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RECENZJA ROZPRAWY DOKTORSKIE)J
mgr inz. Mai Michatowskiej

pt. ,Wsparcie proceséw inwentaryzacji roslinnosci w sektorze energetycznym przy
wykorzystaniu nowoczesnych technologii”

Podstawa formalna opracowania recenzji

Podstawg formalng opracowania recenzji stanowi Uchwata Nr 15 Rady Naukowej Dyscypliny
inzynieria lgdowa, geodezja i transport Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego w Olsztynie z dnia
10 pazdziernika 2023 roku oraz pismo WG.IGIB.5201.1.2023 Przewodniczgcego Rady Naukowej
Dyscypliny inzynieria lgdowa, geodezja i transport, Pana dr hab. inz. Jacka Rapinskiego,
prof. UWM z dnia 24 pazdziernika 2023 roku.

Charakterystyka formalna rozprawy

Rozprawa doktorska Pani mgr inz. Mai Michatowskiej pt. ,Wsparcie proceséw inwentaryzacji
roslinnosci w sektorze energetycznym przy wykorzystaniu nowoczesnych technologii” zostata
opracowana pod kierunkiem promotora dr hab. inz. Jacka Rapinskiego, prof. UWM i promotora
pomocniczego dr inz. Joanny Janickiej oraz pod kierunkiem opiekuna biznesowego
megr inz. Roberta Ziehm z przedsiebiorstwa Vimap sp. z 0.0. Dysertacja zostata przedstawiona
w formie zwartego opracowania obejmujgcego 115 ponumerowanych stron. Podstawowy tekst
rozprawy doktorskiej zawarty jest od 10 do 94 strony, bibliografia od 95 do 115 strony, na
pierwszych 9 stronach znajduje sie odpowiednio strona tytutowa, spis tresci, streszczenie
w jezyku polskim i angielskim wraz ze stowami kluczowymi oraz wykazem skrétéw. Rozprawa
zawiera 46 rysunkéw i 19 tabel. Autorka w pracy powotata sie az na 202 pozycji literatury
dotyczacej przedmiotu badan. Wiekszo$¢ cytowan zawartych w rozprawie doktorskiej odnosita
sie do artykutéw naukowych opublikowanych w jezyku angielskim w czasopismach naukowych
o zasiegu miedzynarodowym. Rozprawa doktorska zostata zrealizowana w ramach projektu
»,Doktorat wdrozeniowy”, realizowanego we wspodtpracy z Ministerstwem Edukacji i Nauki,
Uniwersytetem Warminsko-Mazurskim w Olsztynie oraz przedsiebiorstwem Vimap sp. z o.o.
Zrealizowane badania w ramach dysertacji dotyczyly opracowania innowacyjnego rozwigzania
technologicznego dla firmy Vimap sp. z o0.0. wspierajagcego zautomatyzowane procesy
pozyskiwania szczegétowych informacji o drzewach na podstawie zobrazowan
fotogrametrycznych i danych ze skaningu laserowego. Z naukowego punktu widzenia tematyka
dysertacji wpisuje sie w zakres dyscypliny inzynieria lgdowa, geodezja i transport.

Rozprawa doktorska rozpoczyna sie ,Wprowadzeniem”, ktory wprowadza w tematyke badan
dotyczacg procesu identyfikacji i rozpoznawania charakterystyk drzew przy wykorzystaniu
nowoczesnych technologii pomiarowych takich jak skaning laserowy i wielospektralne
zobrazowania fotogrametryczne. Dodatkowo sformutowano dwa cele badawcze, ktdre byty
Scisle powigzane z rozwigzaniem dwdch zdefiniowanych problemdéw technologicznych dla firmy
Vimap sp. z 0.0.

W rozdziale pierwszym Doktorantka wyjasnita na czym polega program ,doktorat
wdrozeniowy”. W sktad tego rozdziatu wchodzg dwa podrozdziaty, w pierwszym z nich zawarto



charakterystyke firma Vimam sp.z 0. 0., a w drugim opisano problemy technologiczne oraz
sformutowano cele i hipotezy badawcze.

Przeglad literatury dotyczacy tematu pracy zostat zawarty w rozdziale drugim. Rozdziat ten
zostat podzielony na dwa podrozdziaty. Nalezy zaznaczy¢, ze doktorantka przeprowadzita bardzo
szczegdtowga analize literatury w kontekscie wystepowania najnowszych osiggniec i trenddéw
w zakresie wykorzystania nowoczesnych technologii pomiarowych oraz algorytmoéw uczenia
maszynowego i sztucznej inteligencji w badaniach zwigzanych z wykrywaniem i identyfikacjg
wybranych charakterystyk drzew. Wynikiem tej pracy jest opublikowany przeglagdowy artykut
naukowy: Michatowska, M., Rapinski, J. (2021). A review of tree species classification based on
airborne LiDAR data and applied classifiers. Remote Sensing, 13(3), 353. Na dziert 02.01.2024 r.
publikacja ta w bazie Scopus posiada az 58 cytowan, co moze Swiadczy¢ o duzym zainteresowaniu
przez $rodowiska naukowe badaniami tego typu oraz potrzebg dalszego ich rozwijania
i aplikowania w zastosowaniach praktycznych.

Gtéwng i najistotniejszg czescig recenzowanej dysertacji tj. Rozwigzanie problemu
technologicznego nr 1 i Rozwigzanie problemu technologicznego nr 2 zostato zawarte
odpowiednio w rozdziale 3 i 4. Rozdziat trzeci obejmuje 23 strony, a rozdziat czwarty 34 strony.
Rozdziat trzeci zostat podzielony na pie¢ podrozdziatéw tj. 3.1. Materiaty, 3.2. Metody,
3.3. Wyniki i wnioski, 3.4. Implementacja rozwigzania, 3.5. Propozycja dalszych usprawnien.
Natomiast w rozdziale czwartym wyodrebniono trzy podrozdziaty tj. 4.1. Eksperyment | —
zobrazowania RGB, 4.2. Eksperyment Il — zobrazowania RGB i CIR, 4.3. Propozycja dalszych
usprawnien. Podrozdziatach 4.1 i 4.2 podzielono na cztery czesci o tych samych tytutach
tj. Materiaty, Metody, Wyniki i wnioski, Implementacja rozwigzania.

Rozwigzanie problemu technologicznego nr 1 polegato na opracowaniu zautomatyzowanego
procesu lokalizacji pnia drzewa na podstawie danych LiDAR. Do tego procesu wykorzystano
kotowg transformate Hough, procedure oczyszczania danych oraz odporng metode
najmniejszych kwadratow do ekstrakcji pozycji pnia drzew. Kazdy etap badan zostat szczegdtowo
opisany i przetestowany na danych z pomiaru naziemnym skanerem laserowym Leica
ScanStation C10 20-letniego zagajnika z debem szyputkowym. Pozytywne wyniki badan
z rozwigzania problemu technologicznego nr 1 zostaty opublikowane w czasopismie naukowym:
Michatowska, M., Rapinski, J., & Janicka, J. (2023). Tree position estimation from TLS data using
Hough transform and robust least-squares circle fitting, Remote Sensing Applications: Society
and Environment, 29.

Rozwigzanie problemu technologicznego nr 2 polegato na opracowanie procesu automatycznego
okreslania gatunku oraz typu drzewa na podstawie zobrazowan RGB oraz zobrazowan
spektrostrefowych CIR danych pozyskanych systemem Vimap. Do tego celu wykorzystano
potencjat gtebokiego uczenia platformy ML.NET budujgc model klasyfikujacy gatunek oraz typ
drzew. Zakres badan zostat podzielony na dwa oddzielne eksperymenty. Eksperyment | —
Zobrazowania RGB polegt na zweryfikowaniu mozliwosci identyfikacji gatunkow drzew
z doktadnoscig wiekszg niz 85 % przy wykorzystaniu zobrazowan pionowych i uko$nych
w barwach RGB dostarczonych przez firme Vimap sp. z 0.0. Eksperyment Il — Zobrazowania RGB
i CIR polegat na sprawdzeniu czy mozliwa jest identyfikacja trzech gatunkéw drzew (brzoza, sosna
i Swierk) oraz typu drzewa (lisciaste, iglaste) z doktadnoscig wiekszg niz 85% na podstawie
zobrazowan pionowych RGB i spektrostrefowych CIR oraz zobrazowan ukosnych RGB.

W rozdziale pigtym zawarto wnioski z zrealizowanych badan, ktére zostaty podzielone na trzy
podpunkty tj. 5.1. Weryfikacja postawionych hipotez badawczych, 5.2. Osiggniecie zaktadanych
celéw badaweczych, 5.3. Rozwigzanie problemdéw technologicznych firmy Vimap sp. z 0.0.



W ocenie recenzenta zaproponowany przez Doktorantke uktad pracy jest przejrzysty, praca
zostata zredagowana na dobrym poziomie i nie budzi zadnych zastrzezen pod wzgledem
formalnym.

3. Ocena merytoryczna rozprawy
3.1. Motywacja podjecia badan, cel pracy i hipoteza badawcza

Ciggty rozwdj technologii pomiarowych znaczgco wptywa na sposéb akwizycji oraz na ilos¢
i jakos¢ pozyskiwanych danych pomiarowych. Szczegdlnie jest to zauwazalne w rozwoju
bezzatogowych statkow powietrznych oraz wykorzystywanych aktywnych i pasywnych
sensorow pomiarowych takich jak skanery laserowe i kamery fotogrametryczne. Integracja
danych geoprzestrzennych ze skanowania laserowego z wysokorozdzielczymi zobrazowaniami
wielospekralnymi pozwala na coraz to wiarygodniejszg identyfikacje gatunkdéw drzew oraz ich
lokalizacje i wymiarowanie. Zautomatyzowane pomiary laserowe i fotogrametryczne przy
wykorzystaniu bezzatogowych statkdw powietrznych lub helikoptera dostarczajg duze zbiory
danych tzw. big data. Proces przetwarzania takich zbioréw jest jednym z gtéwnych problemoéw
jaki sie pojawia w post-processingu. Manualna identyfikacja poszczegdlnych gatunkéw drzew
oraz ich lokalizacja i wymiarowanie jest praco- i czasochfonna oraz staje sie kosztowna.
Niezbedne jest przygotowanie odpowiednich procedur (algorytméw), ktére przyspiesza
i zautomatyzujg proces przetwarzania takich duzych zbioréw danych. Niniejsza praca
doktorska jest odpowiedzig na zapotrzebowanie rozwigzania zdefiniowanych problemoéw
technologicznych firmy Vimap sp. z 0.0., ktére zautomatyzujg proces przetwarzania danych.
Zrealizowany doktorat wdrozeniowy pozwala na bezposredni transfer wiedzy i technologii
z uczelni do sektora gospodarczego. W konsekwencji moze przyczyni¢ sie do poszerzenia
oferty na nowe ustugi firmy Vimap sp. z o.0. i dalszy rozwdj firmy oraz zwiekszenia
konkurencyjnosci na rynku miedzynarodowym.

Mozna stwierdzi¢, ze temat badawczy, ktéry zostat podjety przez Doktorantke jest
nowatorski, ciekawy i aktualny z naukowego, a w szczegdlnosci praktycznego punktu widzenia
oraz wnosi wktad w rozwdj dyscypliny ILGIT.

Motywacjg doktorantki w realizacji przewodu doktorskiego byto che¢ rozwigzania dwéch
problemdw technologicznych przedsiebiorstwa:

e Problem technologiczny nr 1: Brak mozliwosci automatycznego okreslenia lokalizacji

pnia drzewa na podstawie danych pozyskanych systemem Vimap,

e Problem technologiczny nr 2: Brak mozliwosci automatycznego okreslenia gatunku

i typu drzewa na podstawie danych pozyskanych systemem Vimap.

Gtéwnym celem rozprawy doktorskiej byto opracowanie rozwigzania technologicznego
dla firmy Vimap, ktére pozwoli na uzyskanie szczegdétowych informacji o roslinnosci na
podstawie danych fotogrametrycznych oraz danych ze skaningu laserowego. Dodatkowo
doktorantka zdefiniowata dwa cele szczegétowe:

e QOpracowanie procesu umozliwiajgcego okreslenie w sposéb automatyczny lokalizacji

pnia drzewa na podstawie danych pozyskanych systemem Vimap,

e Opracowanie procesu umozliwiajgcego okreslenie w sposéb automatyczny gatunku

i typu drzewa na podstawie danych pozyskanych systemem Vimap,
oraz postawita dwie hipotezy badawcze:

e Automatyczne okreslenie lokalizacji pnia drzew pierwszych rzedéw pasa

technologicznego linii elektroenergetycznej jest mozliwe przy wykorzystaniu danych
z akwizycji systemem Vimap,

e Automatyczne okreslenie typu drzewa oraz gatunku z doktadnoscig lepszg niz 85% jest

mozliwe przy wykorzystaniu danych z akwizycji systemem Vimap.



W ocenie recenzenta zdefiniowane cele badawcze jak i postawione hipotezy sg poprawnie
sformutowane. Chociaz, kilkukrotnie uzyty zwrot ,..systemem Vimap” w hipotezach jak
i celach badawczych nie wnosi jednoznacznych informacji, poniewaz czytajac nie wiadomo
jakie doktadnie sensory wykorzystuje system Vimap. Nalezy zaznaczyé¢, ze w dalszej czesci
pracy system Vimap zostat opisany.

W wyniku zrealizowanego planu badawczego, a w szczegdlnosci przeprowadzonych
eksperymentdw mozna stwierdzi¢, ze hipotezy zostaty potwierdzone przez Doktorantke, a cele
szczegbdtowe zostaty osiggniete.

3.2.Analiza i ocena przebiegu badan oraz uzyskanych wynikéw

Badania zostaty zrealizowane w dwdch krokach tj. rozwigzanie problemu technologicznego
nr 1irozwigzanie problemu technologicznego nr 2.

Rozwigzanie problemu technologicznego nr 1 polegato na opracowanie procesu
umozliwiajgcego okreslenie w sposéb automatyczny lokalizacji pni drzew na podstawie
chmury punktéw pozyskanych systemem Vimap. Metodologia badan sprowadzata sie do kilku
zasadniczych etapdéw tj. generowanie numerycznego modelu terenu, przeprowadzenia
rasteryzacj chmury punktéw danego przekroju, okresdlenie przyblizonych pozycji pni drzew
przy wykorzystaniu transformaty Hough, procedury oczyszczania danych i ostatecznie
wpasowanie okregdéw odporng metoda najmniejszych kwadratéw. Poszczegdlne etapy badan
zostaty przeprowadzone na danych rzeczywistych. Do wstepnego zlokalizowania pni drzew
wykorzystano zaadaptowany algorytm transformaty kotowej Hough. Analizy przeprowadzono
na czterech rastrach w réznych zakresach wysokosci tj. 1,00-1,25 m, 1,25-1,50 m, 1,50-1,75 m,
1,75-2,00 m. Okreslona wstepna lokalizacja pni drzew oraz ich promien postuzyty w dalszych
badaniach do wpasowania na podstawie danych LiDAR okregdéw reprezentujacych pni drzew
odporng metodg najmniejszych kwadratéw. Procedura wpasowania okregu zostata
przeprowadzona na pieciu zbiorach testowych, tozsamych jak dla rastréw wysokosciowych
z weczesniejszego etapu badan. Przeprowadzone wynik badan wykazaty skutecznosé
zaproponowanej procedury lokalizacji i okreslenia srednicy pni drzew. Dodatkowo
Doktorantka odniosta swoje wyniki badan do badan realizowanych przez innych naukowcéw
dotyczacych detekcji pni drzew na podstawie danych LiDAR. Finalnie, przetestowana
procedura detekcji pni drzew zostata zaimplementowana przez Doktorantke w srodowisku
Visual Studio (w jezyku C#) jako dwa moduty. Pierwszy z nich FormHough.cs dotyczy
generowania NMT, wczytania NMT, przeprowadzenie rasteryzacji, generowanie przestrzeni
Hough dla okregdw o wybranych parametrach i generowanie wstepnych wspdtrzednych
pozycji drzewa oraz promienia pnia. Drugi, FormCircleFit.cs dotyczy wpasowania okregow
w obserwacje LiDAR odporng metodg najmniejszych kwadratéw i wygenerowania
ostatecznych pozycji pni drzew oraz ich promienia. W ocenie recenzenta przedstawiona
metodologia badan rozwigzania problemu technologicznego nr 1 jest wystarczajaca
i wiarygodna. Przeprowadzone badania wykazaty skuteczno$é zastosowanej procedury
w okreSleniu pozycji pierwszych rzedéw drzew w pasie technologicznym linii
elektroenergetycznych. Dodatkowo doktorantka zarekomendowata dalsze usprawnienia,
ktore mogg zwiekszyé efektywnosci dziatania narzedzi zaproponowanego rozwigzania.

Rozwigzanie problemu technologicznego nr 2 polegato na opracowanie procesu
automatycznego okreslania gatunku oraz typu drzewa na podstawie danych pozyskanych
systemem Vimap, w oparciu o zobrazowania RGB oraz zobrazowania spektrostrefowe CIR.
W badaniach wykorzystano potencjat gtebokiego uczenia platformy ML.NET do zbudowania



modelu klasyfikujgcego gatunek oraz typ drzewa. Problem technologiczny nr 2 zostat
rozwigzany poprzez przeprowadzenie dwéch eksperymentow.

Eksperyment | — zobrazowania RGB, polegat na zweryfikowaniu mozliwosci automatycznej
identyfikacji gatunkéw drzew z dokfadnoscig przekraczajacg 85% na podstawie zobrazowan
pionowych. Zdjecia pionowe zostaty pozyskane w warunkach jesiennych, co ostatecznie
skutkowato identyfikowanych tylko dwdch gatunkéw drzew sosny i Swierku. W badaniach do
stworzenia dedykowanego modelu gtebokiego uczenia uzyto zobrazowan pionowych (ORTHO)
oraz ukos$nych (ORTHO-OBLIQUE) w barwach RGB. Do zbudowania modelu wykorzystano sie¢
ResNet-50. W badaniach przeprowadzono proces walidacji klasyfikacji gatunkow
wykorzystujgc zbidr walidacyjny. Analiza wynikéw badan wykazata, ze zestaw danych ORTHO-
OBLIQUE osiagnat lepsze doktadnosci, ktére wynosity 93,9% w stosunku do modelu ORTHO,
ktory osiggnat ogdlng doktadnosé na poziomie 90,2%. Badania zostaty poszerzone dla zestawu
danych ORTHO-OBLIQUE o dodatkowe dwa modele z wykorzystaniem architektury
InceptionV3 oraz MobileNetV2 w celu weryfikacji wydajnosci domysinej sieci ML.NET do
klasyfikacji obrazow — ResNet-50. Doktorantka dokonata poréwnania modeli i wskazat, ze
model ResNet-50 wykazat sie najlepszg wydajnos¢, zaréwno pod wzgledem ogdlnej
doktadnosci (93,9%), jak i klasyfikacji poszczegdlnych gatunkéw (92,5% dla sosny; 95,2% dla
Swierku). Dodatkowo przeprowadzone wyniki badan zostalty odniesione do badan
o podobnym charakterze realizowanych przez innych naukowcéw. Opracowane przez
Doktorantke algorytm realizujacy rozwigzanie problemu technologicznego nr 2 na podstawie
zobrazowan RGB zostat zaimplementowany w S$rodowisku .NET. Implementacja tego
algorytmu zostata wykonana w Visual Studio, w jezyku C#. Wynikiem tego opracowania byto
stworzenie graficznego okna FormTreeClassification.cs, ktore realizuje dane zadanie.

Eksperyment Il — zobrazowania RGB i CIR, polegat na zweryfikowaniu mozliwosci
automatycznej identyfikacji trzech gatunkdéw drzew (brzozy, sosny i Swierku) oraz typu drzewa
(drzewo lisciaste, drzewo iglaste) z doktadnoscig wiekszg niz 85% na podstawie zobrazowan
RGB i zobrazowan spektrostrefowych CIR, przy wykorzystaniu metod z Eksperymentu I.
Podobnie jak w eksperymencie | do zbudowania modelu klasyfikujgcego wykorzystano
platforme ML.NET oraz architekture sieci ResNet-50. Badania zostaty zrealizowane na danych
fotogrametrycznych pasa technologicznego linii elektroenergetycznej na terenie Szwecji, gdzie
dominujgcym gatunkiem drzew jest Swierk, sosna i brzoza. W badaniach zbudowane dwa
modele do klasyfikacji gatunkéw i typow drzew. Jeden model zostat utworzony w oparciu
o zobrazowania RGB, natomiast drugi model zostat utworzony w oparciu o zobrazowania RGB
i CIR. Wyniki przeprowadzonych badan wskazujg, ze na zestawie danych RGB-CIR uzyskano
wyzsze doktadnos¢ klasyfikacji gatunkéw drzew niz na zestawie danych RGB , ktére wynosity
odpowiednio 94,6% i 93,2%. W przypadku klasyfikacji typéw drzew, réwniez lepszg
efektywnos¢ wykazat model zbudowany w oparciu o zdjecia RGB-CIR, w stosunku do modelu
zbudowany tylko w oparciu o zdjecia RGB. Ogdlna doktadnos¢ klasyfikacji typdéw drzew
wynosita 95,1% (dla modelu RGB-CIR) i 93,3% (dla modelu RGB). Zaprezentowane przez
doktorantke wyniki badan wskazuja, ze model gtebokiego uczenia, zbudowany na podstawie
zobrazowan RGB i CIR osigga lepszg doktadnos$¢ klasyfikacji zaréwno gatunku drzewa, jak
i typu, niz model zbudowany tylko na zobrazowaniach RGB. Przetestowane metody realizujgce
rozwigzanie problemu technologicznego nr 2 oparte na zobrazowaniach RGB-CIR zostaty
zaimplementowane poprzez rozbudowe okna FormTreeClassification.cs o dodatkowe
komponenty zobrazowania RGB-CIR. Podobnie jak w eksperymencie pierwszym Doktorantka
rowniez i w tym przypadku wskazata propozycje dalszych usprawnien rozwigzania.



W ocenie recenzenta zakres badan oraz przedstawiona metodologia badan zrealizowana
przez Doktorantke w celu rozwigzania problemu technologicznego nr 1 i nr 2 byfa kompletna
i wystarczajgca. Podsumowujgc, przeprowadzone w ramach rozprawy doktorskiej badania
potwierdzity postawione hipotezy badawcze. Gtéwny cel realizowanego doktoratu
tj. opracowanie rozwigzania technologicznego dla firmy Vimap, ktére pozwoli na uzyskanie
szczegdtowych informacji o roslinnosci na podstawie danych fotogrametrycznych oraz danych
ze skaningu laserowego mozna uznac¢ za osiggniety. Nalezy zaznaczy¢, ze Doktorantka
dostrzega potrzebe realizacji dalszych badan w kierunku usprawnien opracowanych juz przez
nig algorytmow. Moze to juz swiadczy¢ o dojrzatosci naukowej poczatkujacego naukowca.
Dalsze badania w tym zakresie mogg by¢ prowadzone w przysztej karierze zawodowej przez
Panig mgr inz. Maje Michatowska.

3.3.0cena wartosci naukowe;j
W recenzowanej rozprawie doktorskiej za gtdwne oryginalne osiggniecie naukowe Pani
mgr inz. Mai Michatowskiej mozna uznac:
e opracowanie zautomatyzowanego procesu lokalizacji pni drzew na podstawie
danych pozyskanych systemem Vimap (LiDAR),
e opracowanie zautomatyzowanego procesu okreslenia gatunku i typu drzewa na
podstawie danych pozyskanych systemem Vimap (zdje¢ RGB i CIR)
W zrealizowanych badaniach Doktorantka do zadan zwigzanych z przetwarzaniem obrazéw
wykorzystata sieci neuronowe w celu ekstrakcji wybranych cech z obrazéw i przeprowadzeniu
detekcja i klasyfikacja obiektédw. Nalezy zaznaczy¢, ze obecnie sieci neuronowe w branzy IT
coraz czesciej wykorzystuje sie m.in. do: klasyfikacji i rozpoznawania duzych zbioréw danych
réoznego typu. W ocenie recenzenta zastosowanie sieci neuronowych w rozpoznawaniu
gatunku i typu drzewa na podstawie zobrazowan fotogrametrycznych stanowi wtasciwy
i nowoczesny kierunek badan.
Opracowane przez Doktorantke metody przetwarzania danych pozyskanych systemem
Vimap wspierajgce procesy inwentaryzacji drzew zostaty finalnie wdrozone, co byto gtéwnym
celem podjetych badan.

4. Uwagi i pytania do rozprawy doktorskiej
4.1.Uwagi merytoryczne

e W ocenie recenzenta we wstepie dysertacji doktorantka mogtaby zawrzec
jednoznaczne informacje o nowatorskosci przeprowadzonych badan oraz ich
znaczeniu dla rozwoju dyscypliny inzynieria lgdowa, geodezja i transport.

* Na str. 23 zapisano ,Dziatanie skanera laserowego opiera sie na wysytaniu
impulséw laserowych w kierunku badanego obszaru i pomiaru czasu, jaki uptywa
od momentu wygenerowania impulsu do jego odbicia od powierzchni i powrotu do
detektora w skanerze”. Nalezatoby zaznaczyé, ze dotyczy to skanerdow
impulsowych (time-of-flight), a nie ogdlnie skanerow.

e W eksperymencie nr 1, ze wzglagddw na brak danych z lotniczego skaningu
laserowego prace badawcze zostaly zrealizowane na chmurze punktéw
pozyskanych technologig naziemnego skaningu laserowego. Nalezy zaznaczyc, ze
akwizycja danych z lotniczego i naziemnego skaningu laserowego jest odmienna.
Moze to mie¢ wptyw na charakterystyki jakoSciowe i ilosciowe chmury punktéw
dla konkretnego zadania badawczego. W zwigzku z tym rodzi sie pytanie czy
w przeprowadzonym eksperymencie chmura punktow pozyskana technologia
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naziemnego skaningu laserowego mogta by¢ wystarczajgco wiarygodnym
odpowiednikiem chmury punktéw pozyskanej z lotniczego skaningu laserowego?
Czy moze w pdzniejszym okresie testowano dang procedure juz na danych ALS?

e W eksperymencie nr 1 do wykrywania pni drzew wykorzystano kotowa
transformate Hough. Do tego celu niezbedne byto przygotowanie danych
rastrowych, poprzez przetworzenie obrazu wektorowego (zbidr punktéw
w uktadzie 2D) na raster. Nasuwa sie pytanie, czy mozna ten etap pomingé
i dokonac¢ lokalizacji pni drzew bezposrednio na danych wektorowych (zbiér
punktow x,y)? Czy sg juz opracowane takie algorytmy, ktére mogtyby wspomaoc
ten proces?

e Str. 60. ,,Rozdzielczos¢ terenowa zdje¢ wynosita 2 cm, rozmiar zdjecia — 11608 x
8708 pikseli. ...... W zwiqzku z duzg rozdzielczoscig zdjecia i ograniczeniami
oprogramowania, w ktérym miato zostal przeprowadzone etykietowanie
gatunkow drzew, rozmiar zdje¢ ukosnych zostat zredukowany do 2000 x 2000
pikseli. Zmiana rozmiaru zdjecia nie wptyneta na zmiane charakterystycznych cech
poszczegdlnych gatunkow drzew.” Wraz z redukcjg rozdzielczosci zdjecia zawsze
jest utrata pewnej informacji. Czy faktycznie tak znaczaca redukcja rozdzielczosci
zdjecia nie miata wptywu na wynik badan? Na jakiej podstawie zostata okreslona
finalna rozdzielczo$¢ zdjecia 2000 x 2000 pikseli? Na czym polegaty ograniczenia
oprogramowania? Moze ograniczenia wynikajg gtdwnie z mocy obliczeniowej
komputera?

4.2.Uwagi zwigzane redakcja dysertacji
Rozprawa doktorska jest napisana na bardzo dobrym poziomie jezykowym

i edytorskim, z wtasciwym podziatem na rozdziaty, rysunki i wykresy sg czytelne, wzory

sg wlasciwie ponumerowane.

Whioski koricowe

Zdaniem recenzenta, recenzowana rozprawa doktorska stanowi oryginalne rozwigzanie
problemu naukowego w dyscyplinie ILGiT. Doktorat zostat zrealizowany w ramach programu
Ministerstwa Edukacji i Nauki ,Doktorat wdrozeniowy”. Gtéwny cel tego programu
tj. przyspieszenie transferu wiedzy i technologii z uczelni do sektora gospodarczego oraz
wspieranie innowacyjnosci i konkurencyjnosci polskich firm réwniez zostat osiggniety
z sukcesem. Autorka rozprawy wykazata sie bardzo dobrg znajomoscig aktualnego stanu
wiedzy w zakresie tematu pracy, dobrg umiejetnoscig planowania badan w celu rozwigzywania
problemdw naukowych, analizg danych oraz logicznym rozumowaniem. Zauwazalne jest to, ze
Doktorantka posiada duze umiejetnosci informatyczne, co z pewnoscig utatwity jej prace
w analizie danych przy wykorzystaniu sieci neuronowych. Uwagi merytoryczne zawarte
w recenzji nie majg tak istotnego wptywu na wysokg ocene rozprawy doktorskiej i gtdwnie
maja charakter dyskusyjny.
Podsumowujac, Pani Maja Michatowska posiada ogdlng wiedze teoretyczng i umiejetnosé
samodzielnego prowadzenia badan naukowych w dyscyplinie ILGIiT. Uwazam, ze praca
spetnia warunki rozprawy doktorskiej okreslone w ustawie z dnia 20 lipca 2018 roku - Prawo
o szkolnictwie wyiszym i nauce (Dz. U. z 2023 r. poz. 742).
Zgodnie z powyzszym, wnosze do Rady Naukowej dyscypliny inzynieria lgdowa, geodezja
i transport Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego w Olsztynie o przyjecie rozprawy
pt. ,Wsparcie procesdw inwentaryzacji roslinnosci w sektorze energetycznym przy
wykorzystaniu nowoczesnych technologii” i dopuszczenie Pani mgr inz. Mai Michatowskiej do
publicznej obrony.
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