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1. Podstawa formalna sporzqdzenia recenzji
Ninie'isza recenzja zostala sporz4dzona na zlecenie Przewodniczqcego Rady Dyscypliny

inzynieria l4dowa. geodezja i transport dr. hab. in2. Jacka Rapiriskiego, prol'. [JWM.
nr WG.lGIt].5201 .1.2023 z dnia 24.10.2023 roku oraz zal1czony egzemplarz rozprawy
doktorskie.i.

2. Ocena formalna
Praca doktorska mgr inL.Mai Michalowskiej napisana jest w formie klasycznej monografii

naukowej. Dysertacja bEd4ca doktoratem wdro2eniorvym ma typowy uklad i obejmuje 115
stron. Sklada sig ze: spisu treSci, streszczenia w jgzyku polskim i angielskim, wykazu
stosow.anych oznaczeh i skr6t6w. wprowadzenia, og6lnych informacji dotycz4cych doktoratLr
rn'drozeniorvego wraz z opisem problem6w technologicznych, cel6w i hipotez badawczych.
przegl4du literatury, czgSci doSwiadczalnej dotycz4cej rczwi4zania problem6w badawczl,ch
oraz u'niosk6w i bibliografii. Promotorem rozprawy doktorskiej jest dr hab. inZ. Jacek
Rapi6ski. prof. UWM, promotorem pomocniczym dr inL. Joanna Janicka
z Katedry Geodezji, opiekunem pomocniczym mgr inz. Robert ziem
z przedsigbiorstwa Vimap sp. z o.o.

Gl6wnym celem rozprawy bylo opracowanie wysoko dokladnych procedur
urnozlir.r'iaj4cych okreSlanie lokalizacji pni drzew oraz identyfikacji ich gatunk6w i typor.v w.

oparciu o dane pozyskane z pomiar6w technologi4 skaningu laserowego . W rozdziale l.
Doktorantka kr6tko zaprezentowala firmg Vimap orazprzedstawila wynikajEce zpotrzeb rynku
problemy' technologiczne firmy dotyczEce wskazywania lokalizacji drzew, jak r6wniez
automatyzacji procesu okreSlania ich gatunk6w i typow. W oparciu o zdefiniowane wyzej
problemy technologiczne sfonnulowala cel gl6wny pracy doktorskiej, cele szczeg6lowe oraz
postarr.ila dwie hipotezy badawcze, w nastgpuj4cej postaci:

automatyczne okre6lenie lokalizacji pnia drzew pierwszych rzgdow pasa
technologicznego linii energetycznej jest moZliwe przy wykorzystaniu danych z akwizycii
systemem Vimap,

- automatyczne okreSlenie typu drzewa oraz gatunku z dokladnoSci4 lepsz4 niz 8-5% iest
nro2liwe prz1, wykorzystaniu danych z akwizycji systemem Vimap".
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Cel pracy i postawione hipotezy badawcze s4 jasne, nie budz4 w4tpliwoSci. W rozdziale 2.

pracy doktorskiej mgr inZ. Maja Michalowska dokonala przegl4du literatury przedmiotu
w kontekScie detekcji drzew oraz klasyfikacji ich gatunk6w i typ6w z wykorzystaniem technik
telecletekc.ii. Realizacjg cel6w szczeg6lowych prowadz4cych do weryfikacji hipotez
badau'cz1'ch Doktorantka opisala w dw6ch kolejnych rozdzialach. W rozdziale 3.

zaprezentowala teoretyczno - empiryczne analizy dotycz4ce weryfikacji pierwszej hipotezy,
a tym samym reahzacjq pierwszego celu. szczeg6lowego. Rozdzial ten powstal w oparciu
o opublikowanq wczeSniej wsp6lautorsk4 pracg Doktorantki i jej promotor6w. Badania
wer.vfikuj4ce drug4 hipotezg, a tym samym realizacjg 2. celu szczeg6lowego sE treSci4 rozdzialu
4. Wnioski wypiywajEce z przeprowadzonych badari s4 treSci4 rozdzialu 5. Cytowana w
rozdziale 6. literatura naukowa wykorzystana w niniejszej pracy jest aktualna i odpowiednio
reprezentuje jej tematykg.

3. Ocena merytoryczna
Rozwi4zanie pierwszego celu szczegblowego sformulowanego w postaci .,opracowanie

procesu umo2liwiai4cego okreSlenie w spos6b automatyczny lokalizacji pnia drzewa na
podstawie danych pozyskanych systemem Vimap" jest treSci4 rozdzialu 3. Jak napisala mgr
inZ. Maja Michalowska na str. 32 rozprary doktorskiej proponowane rozwiqzanie celu
szczegolowego ,.zostalo szeroko opisane i opublikowane w artykule naukowym Michalowska
r in.2023" . (Maja Michalowska, Jacek Rapiriski, Joanna Janicka, Tree position estimation lrom
Tl.S data using Hough transform and robust least - squares circle fitting", Remote Sensing
Applications: Society and Environment, 29 (2023), Accepted 26 October 2022, Available
online 4 November2022, https://doi.org/10.1016/j.rsase.2022.100863). Wynika st4d wniosek,
2e prz,edstawione w pracy doktorskiej teoretyczno - empiryczne analizy dotyczqce rozwiqzania
celu szczeg6lowego nr 1 zostaly juZ opisane we wspomnianej wyzei pracy. Swiadcz4 o tym.
tak?-e liczne odwolania umieszczone w tekScie rozprary doktorskiej do wspominanego ju2
opracowania r.r,'sp6lautorskiego. Liczne podobieristwa pomigdzy tymi opracowaniami oraz brak
informacji o indywidualnym wkladzie Doktorantki w powstanie wsp6lautorskie.i pracy.
uniemo2liwiaj4 mi dokonanie bezstronnej i wiarygodnej oceny indywi(ualnego wkladu
naukowego mgr inZ. Mai Michalowskiej, a tym samym obiektywnej oceny przedstawione.i do
recenzji rozprawy doktorskiej. W zwiqzku z powyhszym uzasadnieniem nie mogg sznac
zgodnie z art. 187, ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wy2szym i nauce.
przedstawionych w doktoracie analiz dotycz4cych rozwiqzania celu szczeg6lowego nr l, jako
trryginalnego rozwi4zania w zakresie zastosowania wynik6w wtasnych bada6 naukowych.
W rozdziale 4. Doktorantka przedstawila problematykg rozwiqzania celu szczeg6lowego nr 2
sformulowanego w' postaci ,,opracowanie procesu umo2liwiajqcego okreSlenie w spos6b
automatyczny gatunku i typu drzewa na podstawie danych pozyskanych systemem Vimap".
Badania przeprow-adzila celem weryfikaiji drugiej, sformulowanej w pracy doktorskiej
hipotezy. W ramach przeprowadzonych teoretyczno - empirycznych analiz mgr ina. Maja
Michalowska zaproponowala algorytm rcalinljEcy proces automatycznego okreSlania typu oraz
gatunku drzewa. W algorytmie wykorzystala platformE ML.NET obsluguj4c4 technikg
glgbokiego uczenia umo2liwiajEc4 bafiziej zlohone klasylikacje danych. Do klas-vlikacji
obrazou, rv1,'korzy"stala Resztkow4 Siei Neuronow4 (ResNet-50). Badania praktl,czne
r,ver1'fiku"i'4cc z,atolenia teorc-tyczne przeprowadzila w dwoch eksper.v-mc.ntach
ql,korzvstuf4c,vch rzeczywiste wyniki obserw'acji. W eksperymencie I do stworzenia modelu
slr-rZi1cego do klasyfikacji gatunl,iiiw drzew zastosowala zobrazowania pionowe i ukoSne w
barr.vach naturalnlch RGB. Lltw'orzyla modele klasyfikuj4ce dwa gatunki drzerv: sosng oraz
Srvierk. Realizui4c u,alidacje klasyfikacji gatunk6rv modelem w1'korzystt{Ecym zobrazor,vania

1"ric;none otrzvtnata: dokiadnoSc klasyfikacji sosny 87.5%. dokladnoSc klasytikacii SwierkLr

2



97.5% oraz trg6ln4 dokladnosi 90.29,'0. Modelern rvykorzystujqcym pot4czone zobrazor.vaniir
pirrrir.rrne i uko3ne uzyskane dokiadno5ci'wyrosz4 odpowiednio klasyfikacji: sosn.v c)2.5o .
Si,vierku L)5.2oA oraz og6lna dokladnole %.9oA. Do weryfikacji uzyskanych doktadnoSci
Doktorantka zastosor,vala dr.va modele utr.vorzone z innych struktur r,vykorz-t'st,vrvanych w
przetw-arzaniu oLrraz6w, a mianowicie: InceptionV3 oraz MobileNetV2. Stosuiac siec
lnceptionV3 r"rzyskala nastgpujEce doktadnoSci klasyfikacji: sosny 85.CI?1,. Swierku 80.97o oraz
trg6ln4 dokladnoSc 87.9%. Natomiast rvykorzystujqc siei MobileNetV2 uz-v-skane clokladnosci
w)/llosza odpov"iednio klasyf"rkacji: sosny 77.5{%, Swierku 85.7yi oraz og6lna ctoklarinosc
81"7%" Otrzyrnane wyniki Sx,iadczq" 2e zapropono\,vanym przez. Doktoraritkg algorytnrern
uz1'sliuje siq rvv2sze dokladnoSci klasyfikac.ii. Z przetJsftrr.vionei w rozprawie doktorskie"i
literatury przedmiotu wynika, 2e r-rz,vskiwane metodami glgbokiego uczenia doktadnosci
klas1,.fikacji drzerv nalezq do przedzialu od 80.0% do 92.6oh. Otrzy.'mane pruez tloktorantkg
dtrklacintrSci s4 zatem w)'zsze. St4d wniosek, ze zalalenia tecretvczne zatr'rroponou.ane.i
lechnologii r-rzyskaly srvo.je praktyczne potwierdzenie. W eksperymencie II mgr in2. IVIaja
Michalowska u,ykorz3"stala zobrazow'ania pionowe i ukodne RGB i pionowe CIIR (zdlqcia
s;"rcktrostr*{r'rr.vr'o zdjqcia harnne rv podczerivieni}. Weryfikowala mo2liwoSi identy'tikacii
trzech E:atunkow drzerv: brzoz,1,, sosny i Swierku. ataki.e dw6ch typtiw drzew: liSciaste" iglaste
z dokladno6ci4 rviqksz4 od 85%r. Wygenelowala dlva rnodele klasyfikacji gatunkrirv i typor.v
drzew. Jeden utworzon.v r.t'barwach rzeczyrvistvch RGB drugi utworzony w oparciu w modei
zdjqi RGII i poiiczerivieni tllR. Wykorzystuj4c technt'rlogig z eksperymentu I ptzeprorvadzila
anttlizy danych poz.v"skanych w eksperymencie I[. Rezultaty obliczefi dotycz4cych dokladnoSci
lilasl,fikacji gatunku drzer.r,potwierdzaj4 wysokie dokladnoSci uzyskane w,eksperymencie I. i
w)'noszq odpowiednio:
- w modelu RGB klasyfikacji: brzozy 89.3yo, sosny 92.9oh, Swierku 97.3yo, oraz og6lna
dokladnoSd 93.2oA,

- w nrodelu RGB-CIR dokladnoSi klasyfikacji:brzozy 94.6yo, sosny 93.4oh, Swierku 93.8%,
og6lna dokladnoSi 94.6%.

Natomiast w weryfikacji klasyfikacji typu dlzew Doktorantka otrzrvmala nastgpuj4ce
dokladnoSci:
- rv modelu RGB w klasyfikacji: drzew liSciastych 89.3oA, drzew iglastych 97.3o/o, oruz

dokladnoSi og6lna 93.30 ,

* w modelu RGB-CIR: dokladnoSc klasyfikacji: drzew liSciastych 94.6yo, drzew iglastych
95.5%. dokladnoSc og6lna 95.1%.

Komentuj4c uzyskane wyniki Doktoranta podala migdzy innymi, Ze w oparciu
prezentowane w literaturze przedmiotu dane dotycz4ce dokladno6ci klasyfikacji gatunk6w
drzew iglastych i liSciastych wykorzystuj4cych zobrazowania multispektralne i RGB nale24 do
przedzialu od 70o/o do 90%. Stosujqc zaproponowany w doktoracie algorytm molna zatem
uzyskai w5rLsze dokladnoSci od warto6ci przedstawionych w literaturze przedmiotu. Warto
takze dodai, 2e problematyka dotyczqca drugiego celu szczeg6lowego zostala juL takae
czgSciow'o opublikowana we wsp6tautorskiej pracy Maja Michalowska, Jacek Rapifrski,
Joanna Janicka, 2023. 'l"ree sp*cies classification on images {}om airborne rrrobile mapping
using l\,41.".1'l[:i]'. European Journal of Remote Sensing, 2023, VOL. 56, NO.
https://doi.org/10.1080122797254.2023.2271651, (Published online: 07 Nov. 2023).

Szkoda. 2e Doktorantka nie przedstawila swojej rozprawy doktorskiej w formie zbioru
opublikowanych i powiqzanych tematycznie artykul6w naukowych. W6wczas m6glbyrn
obiektyw'nie oceni6 Jej wktrad naukowy w rozwi4zanie celu szczeg6lowego nr I,
a tym samym rozprawa doktorska zyskalaby, moim zdaniem na wartoSci naukowej.
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Pc' zapoznaniu sig z tozpraw4 doktorsk4 Pani mgr inZ. Mai N,{ichalowskiej
za naiwazniejsze i jednoczeSnie oryginalne rozwi4zanie w zakresie zastosowania wvnik6w.
wtasnych badari naukowych w sferze gospodarczej uznajg:
- zaproponowanie technologii opracowania wynik6w obserwacji umo2liwiaj4cq wykonanie
klasyfikacji typ6w i gatunk6w drzew z dokladno sci4rzgdug4o/o.

4. Wniosek koricowy
Podsumowuj4c, stwierdzam,2e przedstawiona mi do recenzji rozprawadoktorska pani

mgr in2. Mai Michalowskiej stanowi oryginalne rozw,i4zarie w zakresie zastosowania wynik6w
wlasnych badat'r naukowych w sferze gospodarczej, jak r6wnie2 wykazuje og6ln4 w.iedzg
kandy'datki w dziedzinie nauk inZynieryjno-technicznych, dyscyplinie naukowej inzynieria
l4dowa. geodezja i transport oraz umiejgtnoSi samodzielnego prowadzenia pracy naukowej.
Speinia zatem w5,magania stawiane pracom doktorskim okreSlonym w art. 187 ustawy z dnia
20.07 .2018 Prawo o szkolnictwie wyZszym i nauce (Dz. U. z 2023 r. poz. 742). W zwrqzku z
powy2szym uzasadnieniem stawiarn wniosek o przyjgcie rozprawy doktorskie.i
i dopuszczenie mgr in2. Mai Michalowskiej do publicznej obrony.

Prof. W, nski
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