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Formalng podstawg sporzqdzenia recenzji jest pismo Dziekana Wydzialu Geografii i
Studiow Regionalnych Uniwersytetu Warszawskiego, Pana prof. dr hab. Macieja Jedrusika z dnia
30.03.2017 roku. W niniejszym pismie zostalem wskazany jako recenzent w przewodzie doktorskim
Pana mgr Edwina Raczko i na tej podstawie dokonatem recenzji, ktora niniejszym przedktadam.

Struktura rozprawy

Zgodnie z Art. 13.1 pkt. 2 Ustawy z dnia 18 marca 2011 r. o zmianie ustawy - Prawo o
szkolnictwie wyzszym, ustawy o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w
zakresie sztuki oraz o zmianie niektorych innych ustaw; Dz. U. 2011 nr 84 poz. 455) Art. 13. ust. 2 -
"Rozprawa doktorska moze mie¢ forme maszynopisu ksigzki...". Przedstawiona do recenzji rozprawa
doktorska Pana mgr Edwina Raczko, w rozumieniu recenzenta spetnia wyzej cytowany warunek
ustawy.

Charakterystyka i znaczenie rozwiazywanego problemu naukowego

Doktorant zajat si¢ w swej dysertacji problemem niezmiernie waznym a mianowicie
wykorzystaniem algorytméw Sztucznych Sieci Neuronowych do klasyfikacji obrazéw
pozyskiwanych technologiami hiperspektralnymi. Teledetekcja satelitarna oraz lotnicza w ostatnich
dziesigcioleciach rozwija sie w kierunku zdalnej rejestracji zobrazowan w coraz wigkszych
rozdzielczo$ciach. Dotyczy to zaréwno rozdzielczosci terenowej, ktéora oferowana jest przez
systemy komercyjne na poziomie zaledwie 31cm (Kanat PAN, WorldView-4; DigitalGlobe) jak i
radiometrycznej (12 1 16 bitowe systemy) i czasowe]j (w niedlugim czasie akwizycja kazdego dnia
przez nano-satelity Dove; Planet Labs). Najwazniejsza jednak dla oséb prowadzacych analizy
obrazu w zakresie monitoringu srodowiska wydaje si¢ by¢ jednak rozdzielczo$¢ spektralna sensora,
ktéra powoduje iz zamiast 1 (PAN) lub 3 standardowych kanatow (RGB) uzytkownik otrzymuje
dostep do rejestracji widma w kilkudziesieciu pasmach. W nich bowiem tkwi cate bogactwo bardzo
ztozonej informacji na temat stanu fizjologicznego roslin, aktywnosci barwnikow fotosyntetycznie
czynnych, zawartosci wody czy mikro- i makro pierwiastkow oraz substancji odzywczych a takze
wody. Problem przetwarzania tak duzych ilosci danych wymaga jednak odpowiedniego podejscia
metodycznego a przede wszystkim znajomo$ci zagadnien przyrodniczych 1 posiadania
odpowiedniego warsztatu sprzetowego (oprogramowanie i komputery oraz urzadzenia takie jak
spektroradiometr). Nowoczesne podejscie metodyczne zaktada, iz analizie poddawa¢ begdziemy
wszelkie pozyskiwane przez sensory teledetekcyjne zobrazowania (optyczne i radarowe) a nie jak



obecnie zaledwie kilka ich procent. Dzieje si¢ to z prostej przyczyny braku odpowiednich
zaawansowanych algorytméw stuzacych do w pelni automatycznej klasyfikacji obrazu. Na
obecnym etapie obserwujemy tendencje badaczy do postugiwania si¢ roéznymi rodzajami
algorytméw rowniez uczacych si¢ wykorzystujacych sieci neuronowe. Problemem jest jednak
wcigz sam proces "nauczenia" algorytmu odpowiedniego rozpoznawania zadanego wzorca.
Idealnym rozwigzaniem bytoby postugiwanie sie juz gotowymi bibliotekami wzorcoOw opisujacych
rézne klasy pokrycia terenu jak lasy ale z hierarchiczna informacja na temat ich kondycji
zdrowotnej, sktadu gatunkowego, wysokosci czy biomasy. Cze$¢ z tych atrybutow juz dzi$
dostepna jest w bazach danych GIS takich jak SILP (System Informatyczny Laséw Panstwowych),
jednak metodycznie nie do konca moze odpowiada¢ zalozeniom stawianym przed SSN.
Zasadniczy problem zbierania informacji dla potrzeb SILP dotyczy lokalizacji kotowych
powierzchni probnych (zwykle 500m?), ktore czesto bez precyzyjnej swej lokalizacji stuza opisowi
calych rozleglych wydzieleh czesto o zrdznicowanej strukturze (sktadu gatunkowego, form
zmieszania, wysokos$ci, pigtrowosci etc.). Problemy wynikajagce z tej sytuacji braku
kompatybilnosci metodyk wymuszajg wigc wcigz zbieranie informacji terenowej i wskazywanie
algorytmom probek do uczenia (powierzchnie wzorcowe) oraz uzytkownikowi do kontroli
(powierzchnie testowe). Ta sytuacja pocigga za sobg oczywiscie wydluzenie czasu przetwarzania
danych i generowania informacji konicowych jak mapy LULC czy mapy stanu zdrowotnego drzew,
szczegblnie dla duzych obszarow o zréznicowanej strukturze gatunkowej i pigtrach roslinnych bo
wymagana jest odpowiednia ilo$¢ zebranych danych do uczenia za kazdym razem inna ze wzgledu
na zmienne procesy fizjologiczne, fenologie gatunku, dat¢ pozyskania obrazéw czy sytuacje
meteorologiczng i1 chocby stan gleby (wplyw suszy sprzed kilku lat etc.). Szansg na rozwigzanie
tych problemow w niedalekiej przysziosci maja by¢ algorytmy z dziedziny tzw. "glebokiego
uczenia" (ang. deep learning). To chyba najszybciej obecnie rozwijajaca si¢ dziedzina sztucznej
inteligencji (SI), pomagajaca komputerom nadawac sens przetwarzanym w ogromnych ilosciach
obrazach ale takze innych danych (tekst czy dzwiek). Dzieki wykorzystaniu wielu pozioméw SN,
juz dzi§ komputery majg pierwsze mozliwosci obserwacji 2D 1 3D (np. kamery i1 widzenie
stereoskopowe), rozpoznawania (np. na takiej zasadzie jak analiza obrazu OBIA czy GEOBIA -
(GeoGraphic Object Base Image Analysis), uczenia si¢ 1 reagowania na czg¢sto bardzo zlozone
sytuacje upodabniajac sie do schematu oko - mozg cztowieka. Nawet w ostatnich dniach mamy do
czynienia z pomystami na masowe uczenie sieci zwanych DNN (ang. Deep Neural Network) z
wykorzystaniem znanej juz metody w $wiecie GIS tzw. crowdsourcing w tym przypadku nauczenia
algorytmu rozpoznania rdznych klas pokrycia terenu na obrazach satelitarnych Planet
antropogenicznie przeksztalcanych obszarach Amazonii. Niewatpliwie wigc problem badawczy
podniesiony przez Doktoranta jest niezmiernie wazny 1 na "na czasie" 1 wydaje si¢ by¢ waznym
kamieniem milowym w procesie przetwarzania bardzo duzych zbioréw danych a w przysztosci ich
uczenia si¢ na nowych obrazach 1 informacjach kontekstowych.

Omowienie przestawionej rozprawy
Informacje ogolne

Recenzowana praca doktorska obejmuje 114 stron maszynopisu tekstu podzielonego na
nastepujace czesci: Wstep; 1. Teledetekcja hiperspektralna; 2. Sttucine sieci neuronowe; 3.
Obszar i obiekt badawczy; 4. Metodyka; 5. Wyniki; 6. Przydatnos¢ obrazow APEX i sztucznych
sieci neuronowych do klasyfikacji gatunkow drzewiastych; 7. Podsumowanie i wnioski;
Literatura; Spis rycin, Spis tabel. W tek$cie umieszczonych zostato 38 rycin, 9 tabel 1 163 pozycji
literatury (w tym 144 obcoje¢zycznych, 19 w jezyku polskim oraz 4 Zrddta internetowe). Kandydat
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w postaci 2 Zalacznikdw udokumentowat wyniki klasyfikacji obrazow hiperspektralnych jako
drukowanych mapy rozmieszczenia 6 analizowanych gatunkéw drzew na terenie Karkonoskiego
Parku Narodowego (arkusze o nazwach "Karpacz" oraz "Szklarska Porgba").

We Wstepie (6 stron) Doktorant uzasadnia przydatnos$¢ teledetekcji lotniczej w badaniach
naukowych w zakresie leSnictwa oraz przedstawia swoja motywacj¢ jaka sktonita go do podjecia
prezentowanych w rozprawie badan. Skrotowo prezentuje przeglad najnowszych osiggniec
technologicznych w zakresie teledetekcji hiperspektralnej oraz wykorzystania algorytmow z
zakresu tzw. sztucznej inteligencji, tj. Sztucznych Sieci Neuronowych (SSN). We wstepie
kandydat prezentuje dwa zdefiniowane cele metodyczne swej pracy jako: opracowanie i
przetestowanie metod przetwarzania danych hiperspektralnych z jednoczesnym opracowaniem
metody klasyfikacji 6 gatunkow drzew w Karkonoskim Parku Narodowym oraz wyszczegolnia cel
aplikacyjny, tj. - opracowanie mapy zasiegow analizowanych 6 gatunkow drzew na obszarze
catego Karkonoskiego Parku Narodowego.

Rozdzial 1. Teledetekcja hiperspektralna (ok. 20 stron) opisuje najwazniejsze aspekty zwigzane z
jedna z najnowoczes$niejszych gatezi teledetekcji lotniczej. Autor rozpoczyna rozdzial od istoty i
koncepcji teledetekcji hiperspektralnej, a nastgpnie wykazuje rdznice miedzy technikami
teledetekcji wielospektralng a hiperspektralng, podkreslajac istote zakresu informacyjnego
zgromadzonego w bardzo waskich kanalach promieniowania elektromagnetycznego
rejestrowanego przez  detektory urzadzen. Ogromna ilo$¢ bardzo waskich przedziatow
promieniowania (EM) umozliwia dzi§ m.in. okre$lanie zawarto$ci poszczegdlnych barwnikoéw
fotosyntetycznie czynnych, zawartosci wody (turgor komorki), substancji chemicznych czy
koncentracji wybranych pierwiastkéw (np. azotu) lub biomasy. W kolejnych czesciach rozdziatu
Doktorant przybliza czytelnikowi histori¢ zwigzang z rozwojem konstrukeji urzadzen skanujacych
1 badan hiperspektralnych stosowanych w lesnictwie $wiatowym i1 w Polsce. W kolejnych
podrozdziatach:

1.1. Procedury korekcji obrazow hiperspektralnych - Autor przedstawia najwazniejsze etapy
zwigzane z pozyskaniem tzw. "surowych" obrazow hiperspektralnych, ich korekcja
geometryczng 1 atmosferyczng.

1.2. Procedury przetwarzania danych hiperspektralnych - koncentruje si¢ na wyborze
optymalnych zakresow promieniowania do dalszych analiz.

1.3. Klasyfikacja obrazow teledetekcyjnych - Autor przybliza czytelnikowi podstawowe
pojecia z zakresu procesu klasyfikacji (analizy) zdalnie pozyskiwanych obrazow.

1.4. Ocena dokiadnosci klasyfikacji - tu przedstawione zostaly przez Kandydata pojecia
zwigzane z glownymi metodami oceny jakos$ci (ang. QA) przeprowadzanych
klasyfikacji, czyli tzw.: dokladno$¢ ogolna, dokladno$¢ "Producenta", doktadnos¢
"Uzytkownika" oraz wspotczynnik "Kappa". W wigkszosci prac badawczych z zakresu
przetwarzania obrazow teledetekcyjnych ten wlasnie etap bywa najczescie]
krytykowany przez recenzentdéw. Z jednej strony autorzy staraja si¢ przedstawial
mozliwie dobre wyniki, czesto jednak nie dajgc szansy recenzentowi zapoznania si¢ z
zestawami danych do treningu algorytmu i jego testowania. Pan mgr Edwin Raczko
zwraca uwage na stosowanie metod obiektywizujacych ten etap prac czyli odpowiedni
wybor wzorcéw uczacych algorytm i zestawu danych do testowania wynikow tj.
metod¢ Monte Carlo lub k-krotny sprawdzian krzyzowy. Metody te z racji na
powtarzalno$¢ procedury wielokrotnego wyboru probek uczacych oraz weryfikujacych,
umozliwiajg bardziej obiektywna ocen¢ przeprowadzonej klasyfikacji obrazu. Jest to
wazne 1 bardzo ciekawe rozwigzanie, ktore nie jest powszechnie stosowane ale z
pewnoscig podnosi walor naukowy pracy 1 obiektywizm wynikow.
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1.5. Procedury wyboru danych wykorzystanych w klasyfikacji - prezentuje metody zwigzane
z kompresja oraz wskazaniem na najbardziej cenne zakresy promieniowania
(pojemno$¢ informacyjna kanaldow wyznaczana metodami - MNF lub PCA).

1.6. Lotnicze obrazy hiperspektralne APEX - tu przedstawiona przez autora zostata historia
skanera hiperspektralnego APEX, ktory byl zrodtem danych w projekcie na jakim pracy
doktorska zostala oparta. W rozdziale przedstawione zostaly parametry techniczne oraz
uzasadnienie powstania tego sensora.

1.7. Klasyfikacja drzewostanow na podstawie obrazow hiperspektralnych - Autor prezentuje
przyktady wykorzystania obrazow hiperspektralnych i doktadno$ci klasyfikacji drzew
na podstawie przeprowadzonych bogatych studiéw literaturowych.

W konkluzjach rozdzialu Autor potwierdza, ze zaproponowana metoda bazujaca na
teledetekcji hiperspektralnej jest stosowana z sukcesem w wielu krajach, a uzyskiwane
wyniki sg wiarygodne.

Rozdzial 2. Sztuczne sieci neuronowe (ok. 10 stron tekstu) poswiecony zostal niezmiernie
szczegotowym opisom dotyczacym polaczen komoérek nerwowych oraz wynikajacych z tego
implikacji dla symulatorow Sztucznych Sieci Neuronowych (SSN). W pierwszej cz¢$ci rozdzialu
Autor przedstawia krotki rys historyczny powstania i rozwoju SSN, a nastepniec w kolejnych
podrozdziatach:

2.1. Perceptron wielowarstwowy - prezentuje symulator Pittsa i McCullocha (1943), jednego
z najczesciej do dzi§ wykorzystywanych rozwigzan, m. in. w recenzowanej rozprawie
doktorskiej. Autor przedstawit koncepcje funkcjonalng warstw wejsciowych, ukrytych
oraz wyjsciowych oraz procedur zwigzanych z klasyfikacja, w tym zalezno$¢ miedzy
liczbg kanaléw spektralnych (ograniczeniem ich liczby), a uzyskiwanymi
doktadnosciami klasyfikowanego obrazu.

2.2. Algorytm wstecznej propagacji bledow - tu bardzo klarownie Autor zaprezentowat
zatozenia jednej z najpowszechniej stosowanych metod, dajacej bardzo dobre wyniki
klasyfikacji danych teledetekcyjnych.

2.3. Charakterystyka symulatora sztucznych sieci neuronowych ,,nnet” - Autor przedstawia
docelowe rozwigzanie na jakim sie oparl przy klasyfikacji obrazow hiperspektralnych
pochodzacych z urzadzenia APEX. Doktorant siggnal po tzw. symulator sztucznych
sieci neuronowych ,.nnet” stworzony na Oxford przez emerytowanego juz profesora
Zaawansowanej Statystyki - Briana Ripley. Jest to bardzo nowatorskie rozwigzanie
informatyczne typu Open source dostepne w pakiecie programdéw statystycznych "R".
Pakiet ten jest powszechnie i szeroko stosowany nie tylko w teledetekcji, ale tez innych
dziedzinach nauki jak Deep Learning 1 Social Science - wymagajacych narzedzi
statystycznych, w ktorych uzytkownicy preferuja zalety wynikajace z rozbudowanych
narzedzi programistycznych.

2.4. Zastosowanie sztucznych sieci neuronowych do klasyfikacji drzewostanu - tu opisane
zostaly przez Autora przyktady konkretnych zastosowan SSN do identyfikacji
gatunkow drzew. Cze$¢ ta opracowana zostata na podstawie przegladu literatury. Na jej
podstawie czytelnik orientuje si¢, iz symulatory sztucznych sieci neuronowych (SSN)
stanowig niezmiernie konkurencyjng alternatywe w stosunku do innych klasyfikatorow.
Szczegblnie wykorzystanie oprogramowania "nnet" bez ponoszenia duzych kosztow jak
za oprogramowanie komercyjne (np. do analizy OBIA - eCognition rzad kilkudziesigciu
tys. EUR) oraz mozliwosci modyfikacji algorytmow przez operatora i mozliwos¢
wytrenowania sieci w przysztoSci (bez potrzeby wzorcow treningowych) - to
bezsprzecznie dobra perspektywa dla stalego monitoringu rozlegtych obszarow lesnych.
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Rozdzial 3. Obszar i obiekt badawczy (ok. 7 stron tekstu) - Autor rozpoczal rozdziat od
przedstawienia rysu historycznego oraz geograficznego, a nastepnie zaprezentowal podrozdziaty:
3.1. Warunki przyrodnicze Karkonoszy oraz 3.2. Roslinnos¢ Karkonoszy.

Rozdzial 4. Metodyka (ok. 15 stron tekstu) - Doktorant prezentuje najwazniejsze etapy zwigzane z
pozyskaniem obrazéw hiperspektralnych z urzadzenia APEX, ich przetwarzaniem wraz z
wykorzystaniem modeli wysokosciowych ze skanowania laserowego, optymalizacja sztucznych
sieci neuronowych, klasyfikacja, pozyskaniem danych do treningu sieci oraz weryfikacji
uzyskanych wynikéw. Rozdziat 4. obejmuje nastepujace podrozdziaty:

4.1. Pozyskanie danych; 4.2. Pozyskanie terenowych danych wzorcowych do klasyfikacji i
weryfikacji, 4.3. Przygotowanie zestawu danych do uczenia i weryfikacji, 4.4. Procedura wyboru
kanatow spektralnych, 4.5. Przygotowanie Numerycznego Modelu Terenu, Numerycznego Modelu
Pokrycia Terenu i Znormalizowanego Numerycznego Modelu Pokrycia Terenu, 4.6. Przygotowanie
maski drzewostanu, 4.7. Optymalizacja struktury sieci neuronowej, 4.8. lIteracyjna ocena
doktadnosci klasyfikacji, 4.9. Klasyfikacja zobrazowan APEX sztucznymi sieciami neuronowymi.

Rozdzial 5. Wyniki (ok. 9,5 stron) - zawiera wyniki prac wykonanych przez dostawce zobrazowan
hiperspektralnych oraz przez Autora, tj. na tematy: korekcji obrazéw APEX, informacyjnosci
poszczegolnych kanatéw zobrazowania APEX 1 ograniczania liczby kanatow spektralnych,
optymalizacji procesOw uczenia, klasyfikacji - w tym oceng jakoS$ci przeprowadzonej klasyfikacji
(na podstawie pot testowych/ weryfikacyjnych pozyskanych podczas prac terenowych). Z
poréwnania uzytych terenowych wzorcow do kalibracyjnych skanera (FieldSpec 3) i obrazow po
przeprowadzeniu korekcji wynika, ze $redni btad kwadratowy (RMSE) wynidst okoto 1,3 %, co
oznacza wysoka jako$¢ wykonanych przetworzen wstepnych. Potwierdzaja to charakterystyki
spektralne dominujagcych form pokrycia terenu (podrozdziat 5.1. Dokiadnos¢ korekcji
atmosferycznej zobrazowan APEX). Najbardziej informacyjnie pojemne kanaty wg, wynikéw
uzyskanych przez autora wystepuja we wszystkich zakresach rejestrowanego widma (tj. pasma o
dhugosciach: 530, 550, 590, 600, 610, 620, 630, 650, 680, 690,780, 800, 820, 830, 850, 860, 880,
900, 930, 940, 960, 980, 1000, 1040, 1120, 1200, 1240, 1260, 1280, 1500, 1530, 1560, 1660, 1720,
1760, 2000, 2030, 2060, 2090 oraz 2110 nm). S3 one glownie zwigzane s3 z zakresami
odpowiedzialnymi za wystepowanie barwnikdéw fotosyntetycznie czynnych, struktury komoérkowe,
zawarto$¢ substancji budulcowych czy zwigzane sa z turgorem aparatu asymilacyjnego (5.2.
Analiza informacyjnosci zobrazowania APEX).

Rozdzial 6. Przydatnos¢ obrazow APEX i sztucznych sieci neuronowych do klasyfikacji gatunkow
drzewiastych (14 stron) - autor analizuje szczegdtowo uzyskane wyniki 1 dyskutuje z osiggnieciami
innych autorow. W pierwszej czesSci Autor odnidst wlasne wyniki do danych zgromadzonych w
systemach GIS Karkonoskiego PN (zasilane informacjami z Planu Ochrony do ktoérych
wykorzystano inwentaryzacj¢ przeprowadzong na sieci stalych powierzchni obserwacyjnych)
wykazujac pewne zaistniate réznice w udziale poszczegolnych analizowanych gatunkow drzew.
Autor poréwnal uzyskane przez siebie dokladnosci do wynikow innych badaczy, wykazujac
skuteczno$¢ opracowanej metody do identyfikacji wybranych gatunkéw drzew. W podrozdziale
6.1. Roznice udziatu gatunkow drzew w KPN uzyskanego na podstawie klasyfikacji i z danych
oficjalnych oraz w podrozdziale ; 6.2. Porownanie wynikow klasyfikacji APEX z dostepnymi
danymi KPN - Autor przedstawil bardzo szczegdlowo konkretne przyklady wskazujace na wysoka
doktadno$¢ zastosowanej metody SSN. Autor prezentuje swoje wyniki na tle map
drzewostanowych KPN (Danielewicz 2012). Podrozdziat 6.3. Dyskusja na temat czasu wykonania
badan terenowych - tu Autor koncentruje si¢ na omowieniu korzysci wynikajacych z zastosowania
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obrazow teledetekcyjnych, ktére przyczyniaja si¢ do znaczacego obnizenie kosztow badan
terenowych na rozleglych obszarach lesnych.

Rozdzial 7. Podsumowanie i wnioski opisuje najwazniejsze elementy opracowanej metody i
niezbednych procedur do wygenerowania mapy drzewostandw, a takze uzyskanych wynikoéw dla 6
gatunkow analizowanych drzew w obszarze Karkonoskiego PN. Autor przedstawit najwazniejsze
wnioski ptynace z pracy, podkreslajac mozliwosci automatyzacji procedur. Autor wskazuje takze
na najwazniejsze elementy wynikajace z doswiadczenia pracy z algorytmami SSN oraz obrazami
hiperspektralnymi.

Ocena pracy

Recenzent ocenia niezwykle wysoko merytoryczng stron¢ przedstawionej pracy, gdyz jej
Autor podjal sie bardzo trudnego tematu z zakresu interdyscyplinarnych badan. Jest godnym
podziwu opanowanie przez stosunkowo miodego badacza warsztatu oprogramowania z zakresu
sztucznej inteligencji a w szczegdlnosci pakietoéw programoéw R i ich dostosowywanie do potrzeb
klasyfikacji wybranych gatunkéw drzew. Ponad wszelka watpliwos¢ Pan mgr Edwin Raczko
udowodnit sens stosowania nowoczesnych rozwigzan informatycznych, ktére potrafia
wykorzystywac zdolnos$ci uczenia si¢ SSN. Jak sie wydaje jest to jedyna droga do dalszego rozwoju
naszej cywilizacji. Otrzymane wyniki, charakteryzuja sie wyzsza dokladnoscia niz typowe
opracowania bazujace na znanej od dziesigcioleci nadzorowanej klasyfikacji pikselowej. Tak dobre
wyniki uzyskanych klasyfikacji bezsprzecznie s3 tez pochodna odpowiedniego doboru
nieskorelowanych ze sobg kanatéw spektralnych i ograniczeniu ich nadmiarowosci przy pelnym
wykorzystaniu pojemnos$ci informacyjnej kazdego z nich. Praca wskazuje kierunek rozwoju dla
miodych pokolen badaczy, ktorzy maja nieograniczony dostep do tzw. BigData czyli wielkim baz
danych gromadzacych archiwa zobrazowan satelitarnych takich jak: SENTINEL (ESA) czy
LANDSAT (NASA) i oprogramowania Open Source co kiedy$ wydawalo si¢ wrgcz niemozliwym
snem o teledetekc;i.

Autor zafascynowany troche informatyczng strong pracy nie ustrzegt si¢ jak kazdy
rozpoczynajacy karier¢ badacz pewnych btedow technicznych gldwnie stylistycznych ale takze
zwigzanych z dendrologia czy lesnictwem. Zostaly one omodwione ponizej jednak nie majq
wigkszego wplywu na ocen¢ calosci pracy. Recenzenta zastanawia dlaczego Autor dysertacji nie
powoluje si¢ w ogodle na swoje publikacje (http://geoinformatics.uw.edu.pl/edwin-raczko/) , ktére
byty efektem rozpoznania i testowania algorytmow SSN i SVM na danych APEX - a opublikowal
je w ostatnich kilku latach. W moim przekonaniu zawsze warto wskaza¢ na swoje osiaggnigcia
naukowe szczegolnie, ze opublikowano je w renomowanych czasopismach.

Uwagi szczegolowe

Co prawda, egzemplarz pracy jaki otrzymalem jest bez podpisu autora rozprawy pod
o$wiadczeniem o samodzielno$ci - jednak traktuje to wylacznie jako przeoczenie administracji
Uczelni podczas kontroli materialu wysytanego do recenzentéw i zaktadam, ze uzyskam taki podpis
przed sama obrong na moim egzemplarzu.



Wstep.

Nie znajduje osobiscie przyczyn dlaczego wstep nie jest ponumerowany, przez co powstaje
wrazenie jakby nie stanowil czgsci dysertacji. By¢ moze wynika to z przyjetych zasad na UW, ale
nie jest to streszczenie pracy. We wstepie znajduje kilka niedociagnie¢ stylistycznych, ktore nalezy
usng¢ przygotowujac prace do publikacji szczegolnie w jezyku polskim. Zaliczy¢ mozna do nich
stwierdzenia takie jak .."interpolacja uzyskanych wynikOw na poziom satelitarny" - powinno by¢
raczej transformacja czy przeniesienie lub powtarzane dos$¢ czgsto w pracy zargonowe okreslenie
skaning lidarowy ALS. Proponuj¢ zapoznac¢ si¢ z literaturg w jezyku polskim z ostatnich kilku lat,
w ktorej za prawidtowe uwaza sie stosowanie poje¢ "lotnicze skanowanie laserowe" (ang. ALS -
Airborne Laser Scanning). Inne zargonowe okreslenia to "spakowane" zamiast skompresowane czy
okreslenie SWIR jako "dalszej podczerwieni" zamiast krotkofalowej podczerwieni. Stosowanie
niestylistycznej budowy zdania od stow "Idac ku metodom.." niepotrzebnie odciaga recenzenta od
wlasciwej tresci pracy. We wstepie znajduja si¢ tez akapity brzmigce jak wnioski na temat
wykorzystania technologii hiperspektralnej oraz zostaje zdefiniowany cel pracy co jeszcze bardziej
dziwi recenzenta ale by¢ moze jest to konwencja przyjeta na UW.

1. Teledetekcja hiperspektralna

Autor czgsto stosuje akronimy w jezyku angielskim podajac ich polskie odpowiedniki ale
nie zawsze podajac pelne brzmienie w jezyku angielskim (str. 15, 1 akapit). Niewtasciwa stylistyka
jaka pojawia sie w tym rozdziale to m.in. "Post¢gp badan nad baldachimem roslinnym napotkat
wiekszy opdr" - co jak rozumiem powinno odpowiada¢ bardziej "Postgp badan nad okapem
(koronami, warstwag koron, sklepieniem drzewostanu) byt utrudniony co wynika z...". Inne stowa
nieprecyzyjnie ujmujace omawiany element pracy to " wigor roslin" czy "zawarto$¢ nutrientow"
(str. 17).

Nie jest rola recenzenta poprawia¢ wszystkie stylistyczne usterki, ktorych jest znacznie
wigce] jednak chcialem zaznaczy¢ ich istnienie. Za omylke techniczng nalezy tez rozumieé
stosowanie oznaczen jednostek str. 15 dla podczerwieni termalnej (mikrometrow) czy podpis Ryc.2.
Recenzenta dziwig opisy rycin szczegdlnie zachowanie np. opisow niemieckich 1 obok stosowanie
polskich jak rowniez autoréw nad rycing a nie w podpisie (np. Ryc. 1).

Autor nie podaje polskiego thumaczenia dla "samolotéw typu UAS" co zresztg lepiej bytoby
zastapi¢ pojeciem UAV odnoszacym sie do samego Bezzalogowego Statku Powietrznego (BSP) a
nie catego systemu (Unmaned Aerial System) obejmujacego takze stacje odbiorcza, przesyl danych
etc.

W catej pracy (np. str. 34, 35) wystepujg problemy z poprawnym cytowaniem czasu np. lata
osiemdziesigte autor opisuje jako "1980.," czy "lat 1990.1.." By¢ moze doktorant w calej pracy
automatycznie poprawit jaki$ apostrof ale pisanie kropki przy roku wg mnie jest catkowicie btedne.

Na stronie 20 autor zalicza do substancji budulcowych roslin cata game¢ pierwiastkow.
Substancje ktére budujg takie organizmy jak drzewa skladaja sie z pierwiastkow 1 wigzan
chemicznych. Traktuje to jako dalekie uproszczenie wymagajace korekty. Bardzo czesto autor
zamiennie stosuje stowo pigment 1 barwnik traktujac je jako substancje gtdéwnie fotosyntetycznie
czynne. Na stronie 20 pisze "pigmentéw i chlorofilu". Jak wnosze¢ s3 to roznie wykonane
tlumaczenia 1 czesto kalka jezykowa jak w przypadku pigmentéw (np. str. 31).



Na stronie 22 by¢ moze korekty wymaga pisownia stowa "Ziemia", w zaleznosci od sposobu
podejscia do naszego globu, co autor poprawnie wyraza wczesniej pisownia z duzej litery. Kolejny
raz ta literowka wystepuje na str. 58.

By¢ moze dyskusja akademicka jest prowadzenie sporu czy klasy obiektéw przypisuje si¢
do pikseli obrazu czy tez analizowanym pikselom z réznych kanatow spektralnych przypisuje si¢
atrybut przynaleznosci do klasy. W pracy sg dwie interpretacje (jedna z nich na str. 24). Podobnie
postugiwanie si¢ wspotczynnikiem Kappa do oceny doktadnosci klasyfikacji. W moim przekonaniu
ale tez w innych pracach autora pisany jest wielka literg a w przedtozonej dysertacji mata. Poza tym
wspotczynnik Kappa nie "pokazuje" a okresla (opisuje) stopien podobienstwa (niewlasciwy styl
zdania wymaga poprawy).

Na stronie 26 autor pisze o doborze poligonéw pomiarowych nie precyzujac czemu one
stuzg ale rozumiem, Zze ma na mysli tzw. (ang. AOI - Area Of Interest).

Inne uchybienia stylistyczne (s. 27) to stosowanie zwrotdw "nasz model" czy "zawyzanie
otrzymanych wynikow" czy zanizanie wynikow. Domy$lam sie ze autorowi chodzi w tym
przypadku o poprawnos¢ wynikéw. Unikatbym tez stosowania zbitek stow "klasyfikowanie klas".

Na stronie 30 znajduje sie Tabela 2. w ktorej brakuje opisow (np. pierwszy rzad) lub nie
przettumaczono na jezyk polski 6 wiersza - chwilowego pola widzenia. Autor w rozdziale 1.7.
troch¢ mato precyzyjnie pisze (str. 30) o klasyfikacji drzewostanu nie podajac pod katem jakiej
cechy a dopiero pdzniej opisuje klasyfikacje sktadu gatunkowego jako typ roslinnosci co nie jest
wlasciwe gdyz drzewostan jest w zasadzie jednym typem w tym znaczeniu. Przy okazji autor nie
tlumaczy na jezyk polski gatunkow a podaje jedynie nazwe rodzajowa np. sosna co jest zbyt mato
precyzyjne, podobnie jak piszac "parku Yellowstone" zamiast Parku Narodowego Yellowstone.

W bardzo obszernym przegladzie najnowszej literatury (rozdzial 1.70 do$¢ trudno sie
porusza¢ gdyz autor nie uzywa wyraznych akapitow 1 czesto czytelnik gubi si¢ ze wzgladu na
ptynne przechodzenie od wynikoéw jednego autora do innego (przyktad autorow Lucas 1 in. 2008
oraz Ghosh 1 in. 2014) gdzie nie jest jasne czy chodzi o skaner CASI czy HySpex ze wzglgdu na
strukturg tekstu 1 bardzo po6zne cytowanie drugiego zespotu badawczy. Przy okazji cytowanie wielu
autorow przyjeto jako Ghosh i in. a nie i inni.

Na stronie 32 ale 1 na innych czesto pojawia sie zargonowe okreslenie "danych lidarowych"
nie do konca opisanych a jedynie w domysle czytelnika pozostaje czy chodzilo autorowi o chmury
punktow 3D czy tez np. modele jakie na ich podstawie wygenerowano.

Na stronie 33 znajduje sie literéwka " w dalszej podczerni".

W rozdziale 2.2 autor slusznie podkreslajac zalety pakietu do obliczen statystycznych "R"
uzywa jednak stwierdzenia, ktore co najmniej powinien ztagodzi¢ a zwiera ono tresci "walce" z
programem.

Techniczng uwagg kieruje tez co do cytowania autorow, ktoérych imion nie podajemy jak na
str. 42 R. Pu (2009) czy str. 43 G. Omera (2015) . Osobiscie nie sg mi znane takie zasady cytowania
i nalezy je poprawi¢ przed drukowaniem fragmentdéw rozprawy co goraco polecam.

Uzywanie poprawnego fachowego slownictwa zawsze bardzo podnosi jakos¢ pracy wiec
proponuj¢ stosowa¢ nazewnictwo ugruntowane w polskiej fotogrametrii takie jak "szeregi nalotu"
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zamiast linie, ktore wspotczesnie bardziej kojarzg si¢ z trajektorig przelotu a nie linig skanowania o
konkretnej dtugosci (mierzonej w poprzek lotu - str. 44).

Rozdzial 3. Obszar i obiekt badawczy

Recenzent nie bardzo jest w stanie zrozumie¢ dlaczego Doktorant nie postuguje si¢ nazwa
"obszar badan" a dopiero po 6 stronach opisu o Karkonoskiego PN i KRNAP (po czeskiej stornie)
jednym zdaniem konkluduje, ze badania prowadzi w KPN. Zupeknie niepotrzebnie w rozdziale 2.3
wprowadza si¢ definicje ros§linnosci drzewiastej, ktora nie ma petnej reprezentacji w KPN. Spora
cze$¢ rozbudowanych opisow pigter roslinnych (str. 48 - 49) nie ma podanej literatury z jakiej
korzystano. W tym rozdziale pojawia sie zargon typu "klasyfikowanie klona" no i w koncu jedna z
najpowazniejszych z punktu widzenia dendrologicznego usterek - tj. stosowania nazw dla
analizowanych gatunkéw drzew. W ostatnim zdaniu rozdziatu nr 3 autor wymienia 6 gatunkow nie
podajac ich polskich nazw gatunkowych a jedynie rodzajowe jak np. $wierk czy modrzew lub
sosna. W przypadku olchy i zamiennie stosowanej nazwy olsza nie wiadomo ( w zasadzie w catej
pracy) czy chodzi o olsz¢ szara (Alnus incana (L.) Moench.) czy olsze czarng (Alnus glutinosa (L.)
Gaertn.) a moze gorski gatunek - olsze zielong (4lnus alnobetula (Ehrh.) K. Koch). Jednoznaczne
stosowanie nazwy polskiej 1 tacinskiej odnoszacej si¢ do gatunku a nie rodzaju Olcha (Alnus Mill.),
do ktorego nalezy okolo 35 gatunkéw - jest wymagane w tego typu opracowaniach. Oczywiscie
posiadajac ugruntowang wiedze dendrologiczng o zasiggach tych gatunkéw w Polsce, Recenzent
wie, ze chodzi o olsze¢ szarg - jednak powinno to by¢ wskazane w pracy jako gatunek a nie rodzaj.
Podobne niedociagnigcia pojawiaja sie na stornach s.78, 80 1 90. Na stronie 49 ostatnie zdanie
zaczynajace sie omylkowo od kropki jest dos¢ niejasne, gdyz juz we wprowadzeniu czytelnik
dowiaduje si¢ o 6 gatunkach a teraz czyta o 5. Dopiero nastgpne akapity tez dos¢ zawile daja
dopiero odpowiedz, iz do "klasyfikacji klas" (styl! troch¢ "masto maslane" - powinno by¢
klasyfikacji gatunkow) - wlaczono olsze (bez podania gatunku). W nastepnym zdaniu dowiadujemy
sig, 1z praca dotyczy wyltacznie kartowania drzew i znéw podawana jest definicja roslinnosSci
drzewiastej cytowana wczesniej, w zasadzie wg ktorej rowniez kosodrzewina (Pinus mugo Turra),
ktorej powierzchnia pokrywa okoto 900 ha KPN moglaby $miato podlega¢ klasyfikacji, nawet jesli
Danielewicz i in. (2012) nie kwalifikuja tych zbiorowisk do typowo lesnych. To réwniez bardzo
zastanawia recenzenta dlaczego tak licznie wystgpujacego w KPN gatunku drzewa (czasem w
formie ptozacego krzewu) nie uwzgledniono w klasyfikacji - recenzent nie znalazl fragmentu
tlumaczacego dlaczego nie byla klasyfikowana kosodrzewina co wspaniale uzupetiato by bilans
powierzchni zajmowanych przez glowne gatunki drzew. Zaprezentowanie Ryciny 7 z mapa
potencjalnego wystepowania "badanych gatunkéw drzew" nie jest jednoznaczne, gdyz za miejsca
potencjalne mozna $miato uwazac siedliska lesne przejSciowo pozbawione drzewostanu, ktorych po
klgsce zamierania swierczyn w Karkonoszach (z lat 80-tych XX wieku) jest do§¢ duzo. Poza tym
wydaje sie, iz przyjeta kolorystyka dla Sw i So nie jest zbyt szczesliwa gdyz kolory sa zbyt do
siebie zblizone ale by¢ moze jest to kwestig wydruku.

Autor uzywa pojecia wielkosé piksela wynoszaca ponad 9 m? . W teledetekeji przyjeto
raczej miarg wielkos$ci piksela w zakresie jego rozmiaru boku wigc w tym wypadku powinno sie
raczej stosowa¢ warto$¢ 3.0m rozdzielczosci terenowej. Kandydat nie jest le$nikiem ale jego praca
dotyczy srodowiska lesnego winien wiec uzywac stownictwa w petni fachowego. Pojawiajacy sie
termin "zwarto$¢" drzew jak rozumiem nalezy zamieni¢ przed publikacja na stowo "zwarcie
poziomie warstwy koron".

Dodatkowo w rozdziale tym pojawia si¢ w zasadzie cel pracy co troch¢ dziwi recenzenta co
do uktadu struktury pracy, gdyz w tym rozdziale powinno by¢ opisane miejsce wykonywanych
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badan, jego wielko$¢ czy zréznicowanie wysokosciowe. Cel pracy definiuje sie zwykle na
zakonczenie wprowadzenia.

Rozdzial 4 . Metodyka

Recenzent proponuje uzywac precyzyjnego pojecia klasyfikacji zasiggdw przestrzennych
wybranych gatunkow lasotworczych zamiast "klasyfikacji wybranych drzew". Pod pojgciem
klasyfikacji obrazow satelitarnych zwyczajowo rozumie sie etap ich przetwarzania, wiec rozdziat
ich nie do konca jest doprecyzowany. Efektem matej precyzji opisywania klasyfikowanych
gatunkéw, schemat na Ryc. 8 zawiera w sobie element nazwany "Mapa drzewostanu KPN" a
powinny to by¢ mapy zasiegéw analizowanych gatunkéw, gdyz nie wszystkie byly analizowane.
Oczywiscie pozostale gatunki lasotworcze zajmujg pomijalnie mate obszary KPN ale poza
kosodrzewing, ktorej autor jasno nie deklaruje jako gatunku drzewa cho¢ przytacza definicje wg.
ktérych nim jest. Na Rycinie 8 nie znajduj¢ etapéw wykonywania poszczegdlnych korekcji:
atmosferycznej, topograficznej czy geometrycznej. Autor uzywa pojecia Znormalizowany DSM
(Ryc. 8) mieszajac nietadnie nazwe polska z angielskag. Prosze o zmiang na zNMPT
(znormalizowany Numeryczny Model Pokrycia Terenu).

Stylistyczne uwagi dotycza sformulowan "gotowe dane" (s. 55) czy "pozyskanie terenowych
danych wzorcowych". Przytoczone w metodyce uzycie odbiornika ZENO 10 powinno by¢
sygnalizowane z uzyciem okre$lenia "odbiornik GNSS" a nie GPS gdyz jest dwu-systemowym
urzadzeniem pracujacym z sieciami NAVSTAR-GPS oraz GLONASS. Autor nie opisuje niestety
jakie parametry pomiaru zostaly przyjete (np. graniczna warto$¢ PDOP czy SNR) co ma znaczenie
dla doktadnosci okreslania pozycji szczegélnie pod okapem drzewostanu. Na stronie 56 znajduje
jedynie informacje, ze za dopuszczalny blad okreslenia pozycji odbiornikiem ZENO 10 przyjeto 2.5
metra. Skad taka wiedze¢ doktorant uzyskal? Czy testowat ten odbiornik na znanych punktach
pomiarowych? Wiasciwym byloby przetestowanie jakos$ci odbioru na terenie otwartym lub w
miejscach pomiaru GCP do ortorektyfikacji obrazow. O ile zrozumiatym jest fakt, iz zaawansowane
przetworzenia danych hiperspektralnych wykonywata firma VITO to brak informacji o faktycznej
doktadnosci ortorektyfikacji obrazéw poza szczatkowa informacjg 1z doktadno$¢ wahata sie okoto
1.0 m.

W rozdziale 4.2. autor wspomina pozyskanie z KPN ortofotomapy (powt. stowo pozyskang)
ale nie opisuje czy chodzi o zobrazowania w kompozycji NIR czy CIR 1 czy lotnicza czy
satelitarng. Podaje na szczescie rozdzielczos¢ 15 cm przez co mozna domysli¢ si¢ ze chodzi o
materiaty fotolotnicze.

Doktorant w rozdziale Metodyka wskazuje na typowe trudnos$ci zwigzane z organizacja
badan terenowych w tego typu kampaniach fotolotniczych. jak pisze dopiero niemal rok po nalocie
pozyskano pierwsze dane wzorcowe z terenu 1 kontynuowano to przez nastepne dwa okresy 2014 1
2016. Dos¢ lakonicznie zasygnalizowano projekt WICLAP, o ktérym nic wigcej nie mozna sie
dowiedzie¢. Tak czy inaczej najwigksza troske recenzent w tym rozdziale przywigzuje do sposobu
zbierania pol treningowych i testowych (weryfikacyjnych). Otdéz doktorant pisze w pracy o
pomiarach poligonow reprezentujacych badane gatunki drzew. Z opisu jednak domyslam si¢
jedynie, ze nie byty to poligony (ztoZzone z poli-linii) a jedynie przeprowadzono pomiar punktowy
(nie wiemy ile epok pomiarowych i czy byt to pomiar RTK).

Dalej moje rozumowanie przebiega juz w domysle, bo ten fragment nie jest dobrze opisany,
1Z autor rozprawy na obrazie rastrowym poprawnym geometrycznie (doktadno$¢ potozenia piksela
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okoto 1.0 m przy pond 3.0 metrowym pikselu terenowym obrazu) wyszukiwat po kilka pikseli
reprezentujacych korony drzew. Nie jest jasne, czy ten chyba najbardziej subiektywny rozdziat
metodyki pracy dotyczyt wskazywania pikseli tylko do 5.0 metrow od pozycji odbiornika GNSS
(zasieg ok 1.5 piksela?). Ten element do$¢ subiektywnego wyboru operatora mogt znalez¢ swoj
koniec w niewlasciwych wynikach klasyfikacji obrazu, jednak duza proba prawdopodobnie
uchronita Doktoranta przed uzyskaniem niewtasciwych wynikow analizy obrazu.

Az 564 poligony pozyskano z KPN ale autor niestety nie opisuje, co to byly za dane
(pomiary azymutalne pojedynczych drzew?) piszac jedynie o informacjach o polozeniu drzew.
Zwykle wystepujace w Parkach Narodowych sieci powierzchni obserwacyjnych maja powierzchnie
400-500m” a ich wyznaczanie odbywalo si¢ stosunkowo dawno kiedy odbiorniki GPS nie miaty
tych samych mozliwos$ci co obecnie stad biedy lokalizacji $rodkéw powierzchni kolowych
dochodza do wielu metréw a czasem kilkudziesigciu.

Sama metodyka nie precyzuje tez dlaczego poszczeg6lne gatunki drzew majg rozne wartosci
$redniej liczby pikseli na 1 poligon badaczy. I tak tylko 3 piksele reprezentujg Sw, az 6 - Brz, 8 -
Bk, 3 - Md, 8 - Ol sz. i 6 - So. Ta przypadkowos¢ reprezentacji drzew na obrazach nie jest
skorelowana z licznoscig tych drzew w KPN jednoznacznie, szczeg6lnie w przypadku Md moze
by¢ troche za niska.

Autor w kilku miejscach dysertacji (np. rozdzial 4.3.) wspomina o scenach zobrazowania
APEX nie prezentujac jednak nigdzie ich zakresdéw nawet w sposob graficzny.

W rozdziale 4.5. autor opisuje generowanie modeli wysoko$ciowych na podstawie chmur
punktow ALS. Nie jest przedmiotem pracy samo ich przetwarzanie jednak nasuwa mi si¢ pytanie
do Kandydata - co rozumie pod okresleniem filtracja oraz uzyskiwanie gtadkiego DSM. Akronimy
polskie takie jak NMT czy NMPT sg w tym rozdziale niepotrzebnie mieszane z angielskimi: DTM
oraz DSM czy nDSM. Proponuje uzywaé¢ wytacznie polskich skrétow. Autor pisze tez o klasach
wysokosci dla gatunkow nie podajac jednak zadnych warto$ci przedziatow klasowych.

Rozdzial 5 - Wyniki.

W tym rozdziale recenzent nie znajduje wielu usterek cho¢ uwaza, ze klasy 6-ciu gatunkoéw
drzew powinny by¢ wymieniane jako klasa pisana np "Buk" lub klasa drzewostanéw bukowych a
nie zargonem typu "buk byl mylony z brzoza 1 modrzewiem". Interesujacym pytaniem wg
recenzenta na jakie chciatby uzyska¢ odpowiedz brzmi: co stato sie z klasg cien na obrazach i w
wynikach klasyfikacji? Do jakiego gatunku najczescie] byta przypisywana ? Na stronie 71
opisywane sg wyniki doktadnos$ci klasyfikacji producenta i uzytkownika jednak bez podawania
konkretnych wartosci w tekscie, po ktore czytelnik odsytany jest do kolejnych Rycin (np. Ryc. 25).
Utrudnia to troche czytanie i analizowanie wynikow, gdyz strony nie lezg koto siebie.

Rozdzial 6.

Wg recenzenta rozdziat ten powinien nazywaé si¢ Dyskusja wynikéw lub nalezato go
potaczy¢ z Rozdzialem 5 i zatytutowa¢ Wyniki 1 dyskusja.

Autor nie precyzuje do$¢ potocznego okreslenia "oficjalne dane" KPN co w tego typu
rozprawie nie powinno mie¢ miejsca a jak mniemam chodzi o dane z siatki powierzchni kotowych
uzytych w inwentaryzacji Parku i sporzadzeniu Planow Ochrony. Okreslenie "oficjalne" dane
sugeruje tez istnienie innego zestawu danych - "nieoficjalnych"? Stylistycznie zte sformulowanie iz
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wynik klasyfikacji SSN obniza udzial procentowy buka nie jest poprawny. Wynik moze by¢
catkiem prawdziwy i jedynie przybliza nas do prawdy jednoczesnie weryfikujgc poprzednie dane.
Na stronie 80 autor malo precyzyjnie uzywa stwierdzenia o "danych lidarowych" nie wskazujac na
to czy stosowane sg chmury punktow 3D czy tez wykorzystywane modele wysokosciowe do
segmentacji koron drzew. w ostatnim zdaniu sugeruje Model Koron Drzew, ktéry mozna nawet
generowa¢ w oparciu o metody dopasowana zdj¢¢ lotniczych (ang. stereomatching) bez uzycia
technologii LIDAR. Pytanie na jakie chciatby recenzent uzyska¢ odpowiedz od Doktoranta dotyczy
wlasnie pominigcia wykorzystania chmur punktoéw 1 MKD do segmentacji koron drzew i uzycia ich
w procesie klasyfikacji SSN. Z jednej strony zrozumiale jest iz Doktorant dba o aktualno$¢ danych
1 te ze skanowania laserowego pochodzity z 2007 roku, jednak w 2012 dostepne juz byty w PZGiK
dane projektu ISOK. Co prawda gestos¢ chmur punktow ALS z projektu ISOK wynosita zaledwie 4
pkt /1m* ale przewaga polegata na ich aktualnosci. Zrozumiatym jest dla recenzenta wydtuzenie
opracowania o analizy danych LiDAR, jednak doktorant w rozdziale 6 sam przywotuje ich duza
zalete w klasyfikacji.

Kolejne pytanie recenzenta dotyczy technicznej strony klasyfikacji algorytmem SSN. Czy
zamiast wymaskowania obszaréw o pokrywie rodlinnej < 2.5m mozna bylo wykorzysta¢ model
zNMPT w samym algorytmie klasyfikacyjnym? Efekt koncowy oczywiscie bytby prawdopodobnie
ten sam, pytanie dotyczy raczej samej procedury uczenia SSN.

W rozdziale 6 ktéry rozumiany jest jako Dyskusja, na stronie 80 pojawiaja si¢ dwa wnioski
w ostatnich akapitach. Tego typu sformulowania powinny by¢ przeniesione do rozdzialu Wnioski.
Akapit o stosowaniu SSN w teledetekcji jest kolejnym powtdrzeniem z wczesniejszych rozdziatow

pracy.

W rozdziale 6.1 autor probuje dociec prawdy o rzeczywistych warto$ciach zasiegow
drzewostanow w Karkonoskim PN, jednak pomimo podawania réznych danych z réznych Zrodet
nie potrafi wyjasni¢ jednoznacznie, na czym polega problem tak duzej rdéznicy pomiedzy
poszczego6lnymi informacjami. Z jednej strony podawane sg wartosci 4022 ha (Danielewicz 2012) a
na drugiej szali wagi kladziony wynik: 2027 ha sklasyfikowanych drzewostanow. Na stornie
internetowej KPN znajduje sie informacja o powierzchni lasow w Parku - 4.396,57 ha wigc jeszcze
inna nic cytowany Danielewicz (2012).

Niestety recenzent nie doszukal sie w pracy informacji o powierzchni maski lasu wykonanej
dla wysokosci roslinnosci ponizej 2.5 m wysokosci (na podstawie zZNMPT?) - co w jaki$ sposob
mogloby wytlumaczy¢ rdéznice stwierdzone przez Doktoranta. Réznica powierzchni lesnych
wynoszaca 2000 ha jest ogromna i polega prawdopodobnie w duzej mierze na niezakwalifikowaniu
do powierzchni le§nych zbiorowisk kosodrzewiny (ok. 970 ha).

Rozdziat 6.2. zawiera w sobie pewne drobne sprzecznosci. Z jednej strony autor
oczekiwatby od danych z KPN wysokiego poziomu dokladnosci i aktualnos$ci jednak
poréwnywanie si¢ do nich jak sam zauwaza- nie jest czgsto mozliwe. Autor pisze "Ze wzgledu na
wiekszq doktadnosé¢ klasyfikacji jest ona w stanie wykazac istnienie nawet pojedynczych drzew
danego gatunku na badanym obszarze, co naturalnie nie jest pozgdane ani moZzZliwe na mapie”.
Wydaje si¢ wiec recenzentowi, iz autor zapewne przez swoj mtody wiek 1 specjalizacje nie byt w
stanie zgromadzi¢ wystarczajgcej wiedzy z zakresu inwentaryzacji i urzadzania lasu - co nie jest
oczywiscie dla jego osoby jaka$ ujma - poniewaz jest to bardzo szeroki i specjalistyczny zakres
informacji. Mapy drzewostanowe sporzadzane w procesie urzadzania lasu oparte sg na wynikach
obserwacji na kotowych powierzchniach probnych i prezentuja tylko jeden i wylacznie jeden
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gatunek dominujacy w drzewostanie (tzw. gatunek pierwszy). Kiedys sktad gatunkowy okreslany
byl on na zadzie udziatu masy drewna poszczegdlnych gatunkow w drzewostanie od okoto 10 lat na
podstawie udzialu powierzchniowego. Powierzchnia probna nie do konca musi odzwierciedlaé
przestrzenne rozmieszczenie gatunkow drzew w drzewostanie nawet zachowujac proporcje
pomigdzy poszczegdlnymi gatunkami.

Niezrozumiate dla recenzenta jest odwotanie do Ryc. 8 (czyli schematu) w pierwszym
akapicie rozdzialu 6.2 natomiast nastepujaca Ryc. 31 ma najwyrazniej niedokonczony podpis.

Rozdzial 7. Podsumowanie i wnioski

Wydaje si¢, ze rozdzial ten moglby by¢ zdecydowanie krotszy, gdyz przez ilosé
prezentowanych informacji nie jest syntetyczny i czyni go do$¢ trudnym do zapamigtania
najwazniejszych z nich, ktére ging w nadmiarze informacji. Umiej¢tno$¢ prezentacji wnioskow
polega na ich dobrym zdefiniowaniu i unikaniu opisywania juz wczesniej prezentowanych
informacji. Niepotrzebnie przywolywane sa fragmenty metodyki czy opisu poziomu
wykorzystywania SSN w teledetekcji. W przypadku druku fragmentéw rozprawy polecalbym
znaczne skrocenie rozdziatu 1 syntetyczne opracowanie wnioskow

Recenzent pragnie jednoznacznie stwierdzi¢, iz zawarte w recenzji bardzo szczegdtowe
uwagi, w zaden sposOb nie umniejszaja merytorycznej wartosci przedtozonej dysertacji, ktora
pomimo stylistycznych uszczerbkéw czy niewielkich potknie¢ metodycznych oceniam bardzo
wysoko.

Konkluzja

W mysl Rozporzadzenia Ministra Nauki 1 Szkolnictwa Wyzszego z dnia 27 pazdziernika 2015 r. w
sprawie szczegotowych kryteridow i trybu przyznawania oraz rozliczania §rodkoéw finansowych na
nauke¢ w ramach programu ,,Diamentowy Grant” - odbywanie studidow drugiego poziomu oraz
ztozenie pracy magisterskiej "Klasyfikacja gatunkéw drzewiastych Gory Chojnik (KPN) na
podstawie lotniczych obrazéw hiperspektralnych APEX 1 sztucznych sieci neuronowych" nie jest
wymagane od osob, ktérym przyznano Diamentowy Grant, a do takich wlasnie laureatow zalicza
si¢ Pan Edwin Raczko. Kandydat, jednak podjat trud przygotowania pracy magisterskiej i na
fragmencie Karkonoskiego Parku Narodowego przetestowat jeden z algorytméw SSN oraz SVM.
W mojej opinii praca magisterska nie stanowi wigc w zaden sposob problemu czy zagrozenia w
rozumieniu oryginalno$ci rozprawy doktorskiej, a co wigcej wzbogaca Kandydata o wiedz¢ na
temat wynikow klasyfikacji osigganych za pomocg innych algorytméw przetwarzania obrazu.

Po przestudiowaniu otrzymanego do recenzji maszynopisu dysertacji, stwierdzam ze wklad
Doktoranta do nauk zwigzanych z szeroka pojeta teledetekcja a szczegodlnie nowoczesnym
podejsciem do klasyfikacji lotniczych obrazow hiperspektralnych - jest bezsprzecznie znaczacy.
Przedstawiona rozprawa zawiera oryginalne rozwigzanie istotnego problemu poprawnej klasyfikacji
obrazéw teledetekcyjnych pozyskiwanych technologiami lotniczych sensordw hiperspektralnych.
Watpliwosci nie budzi w zaden sposob wiedza doktoranta z zakresu teledetekcji lotnicze] w
zakresie Nauk o Ziemi, szczegolnie w aspekcie wykorzystania wysokorozdzielczych zobrazowan
pozyskiwanych w setkach pasm widma elektormagnetycznego do kartowania sktadu gatunkowego
drzewostandw. Tym samym stwierdzam, iz recenzowana przeze mnie rozprawa doktorska Pana
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mgr Ediwna Raczko, przygotowana pod opieka promotora - Pana dr hab. Bogdana Zagajewskiego -
spetnia wszelkie warunki (tj.: rozwigzanie oryginalnego problemu naukowego, ktory zostat
prawidlowo zaprezentowany na szerszym tle wiedzy teoretycznej; wykazanie si¢ umiejetnoscia
samodzielnego prowadzenia pracy naukowej oraz zastosowanie w praktyce narzedzi badawczych,
ktére pozytywnie zweryfikowaty postawione cele) okreslone w art. 13 Ustawy z dn. 14.03.2003
roku o stopniach 1 tytule naukowym oraz stopniach 1 tytule naukowym w zakresie sztuki (Dz. U.
2003 nr 65 poz. 595 z pdzniejszymi zmianami - Ustawa z dnia 18 marca 2011 r. o zmianie ustawy -
Prawo o szkolnictwie wyzszym, ustawy o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o
stopniach 1 tytule w zakresie sztuki oraz o zmianie niektoérych innych ustaw; Dz. U. 2011 nr 84 poz.
455) - wnioskuje 1 rekomenduje Radzie Wydziatu Geografii i Studiow regionalnych Uniwersytetu
Warszawskiego dopuszczenie mgr Edwina Raczko do kolejnego etapu przewodu doktorskiego i
publicznej obrony rozprawy doktorskie;.

Jednoczesnie ze wzgledu na bardzo duzy wktad Doktoranta w badania nad wykorzystaniem
SSN do klasyfikacji obrazéw hiperspektralnych uwazam, ze pomimo drobnych usterek opisanych w
mej recenzji zashuguje ona ze wszech miar na jej wyroznienie.

Z wyrazami szacunku

[
dr hab. inz. Piotr Wezyk
\
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