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RECENZJA

rozprawy doktorskiej mgr Adrianny Marcinkowskiej-Ochyra
"Ocena przydatnosci obrazéw hiperspektralnych APEX oraz maszyn wektoréw
no$nych (SVM) do klasyfikacji roslinnos$ci subalpejskiej i alpejskie;j

Karkonoszy "

1. Ogolna charakterystyka zakresu i tresci rozprawy

Rozprawa, ktorej promotorem jest dr hab. Bogdan Zagajewski i dr Anna Jarocinska
obejmuje na 156 stronach 9 rozdzialéw w tym bibliografie, spis rysunkow i tabel. Tematem
rozprawy jest ocena przydatnosci obrazéw hiperspektralnych APEX oraz metody klasyfikacji
SVM do klasyfikacji roslinnosci subalpejskiej i alpejskiej Karkonoszy. Temat jest jasno

sformutowany i praca jest zgodna z temetem.

2. Ocena celu i zakresu pracy

We wstepie zostaly wymienione trzy cele rozprawy doktorskie;:

* ,,poznawczy, majacy za zadanie opracowanie i przetestowanie algorytmu
klasyfikacji wysokorozdzielczych hiperspektralnych danych APEX do klasyfikacji
roslinnosci,

» aplikacyjny, ktérego efektem jest opracowanie mapy rozktadu dominujacych
zbiorowisk roslinnych pigtra subalpejskiego i alpejskiego Karkonoszy,

* metodyczny, pozwalajacy na okreSlenie przydatnosci lotniczych zobrazowan
hiperspektralnych i metody maszyn wektorow no$nych (Support Vector Machines
— SVM) do klasyfikacji roslinnosci subalpejskiej 1 alpejskiej Karkonoszy”.



Zostal rowniez zarysowany zakres pracy obejmujacy przygotowanie danych referencyjnych
oraz przetwarzanie danych hiperspektralnych w tym, przetwarzanie wstgpne, ekstrakcja
informacji i ocena doktadnosci.

Analizujac cele pracy wydaje si¢, ze mozna by potaczy¢ cel pierwszy i trzeci.

W pracy brakuje postawienia tezy, ktérag w ramach badan zwykle prébuje si¢ udowodnic.

3. Merytoryczna ocena rozprawy doktorskiej

We wstepie znajduje sie krotki przeglad literatury na temat wykorzystania teledetekcji do
kartowania ros$linnosci. Autorka przytacza rézne publikacje, pokazujac pewne zastosowania
1 metody, nie konkluduje jednak tego wywodu. Pod koniec wstepu, po zaprezentowaniu celu

badan krétko przedstawia wybrane elementy metodyki.

Rozdzial pierwszy dotyczy podstaw teledetekcji hiperspektralnej, w ktérym Autorka podaje
definicje, omawia sposoby pozyskiwania i1 przetwarzania danych hiperspektralnych.
W rozdziale tym znajduje si¢ podrozdziat 1.2.3. - redukcja wymiarowosci danych.
W przysztosci Autorka moglaby skonfrontowaé swoje doswiadczenia z doswiadczeniem
Dr Ewy Glowienki w tym zakresie, ktorej rozprawa doktorska (2014) dotyczyla migdzy
innymi podobnego tematu: ,Analiza pordwnawcza metod przetwarzania danych

hiperspektralnych o zréznicowanej rozdzielczosci”.

Rozdziat drugi zawiera informacje na temat metod klasyfikacji danych teledetekcyjnych.

Na stronie 32 Autorka stwierdza: ,,W pracach Foody'ego i Mathura (2006), Waske 1 in.
(2010), Camps-Valls'a (2004) wykazano, ze metoda maszyn wektorow nosnych,
zastosowana w pracy, pozwala na stosowanie nawet niewielkich zestawow treningowych
osiggajac wysokie doktadno$ci”, co jest argumentem za zastosowaniem tej metody

w rozprawie doktorskie;j.

W nastepnym rozdziale 3 znajduje si¢ opis metody klasyfikacji opartej o maszyny wektoréw
nos$nych (SVM). Na stronie 41 Autorka stwierdza, ze: ,, dokladno$ci osiggane przy

klasyfikacji SVM sa wyzsze niz w przypadku sztucznych sieci neuronowych, szczegolnie



przy wigkszej liczbie klas” co nalezy uzna¢ za istotne z uwagi na przyjecie w pracy wiasnie

metody SVM.

Rozdzial 4 zawiera przeglad literatury na temat wykorzystania danych hiperspektralnych do
klasyfikacji roslinnos$ci. Rozdziat ten jest obszerny, zawiera odwotania do wielu pozycji
literatury. Brak jest jednak syntezy i konkretnych wnioskow. Autorka na koniec tego rozdziatu
stwierdza jedynie, ze: ,, Jak wynika z powyzszego przegladu literatury, dane hiperspektralne
pozyskiwane z roéznych sensoréw sa z powodzeniem wykorzystywane do klasyfikacji
roslinno$ci na réznych poziomach. ....”. A ostatnie zdanie: ,,Stosowane sg rozne metody,
jednak analizy poréwnawcze najczesciej wykazuja najwyzsza doktadnos¢ przy uzyciu metody
maszyn wektorow nos$nych” nalezy uzna¢ za nieco ,,na wyrost” biorgc pod uwage

w szczegblnosci dalsze rozdziaty.

Szczegotowe uwagi dotyczace rozdziatow teoretycznych znajduja sie¢ w dalszej czesci

recenzji.

W rozdziale 5 zamieszczono szczegotowy opis obszaru i obiektu badan. Ze wzgledu na to, ze

nie jestem specjalista w dziedzinie geografii nie odnoszg si¢ w recenzji do tej czgsci pracy.

Rozdzial 6 zatytulowano: ,,metodyka pracy”, wlasciwie powinna to by¢ ,,metodyka badan”.
Obrazy hierspektralne APEX zostaty zarejestrowane w ramach projektu: HyMountEcos —
Hyperspectral Remote Sensing for Mountain Ecosystem, dofinansowanego przez European
Facility For Airborne Research Transnational Access (EUFAR TA). Wstepne przetwarzanie
obrazéw, obejmujace korekcje geometryczng i radiometryczna wykonane zostalo przez firme
VITO. Nie udato si¢ przeprowadzi¢ korekcji zaktdcajacego wpltywu uksztattowania terenu

i dlatego analizy dalsze wykonano na obrazach z wykorzystaniem maski, ktora wylaczyla

z analiz obszary zacienione. Dane referencyjne wykorzystane w analizie doktadnosci
pochodzity z mapy referencyjnej prof. Wojtunia i Zoierza oraz z wywiadu terenowego,
ktory przeprowadzita Autorka wraz z innymi specjalistami w tej dziedzinie. Natomiast

w ramach rozprawy doktorskiej wykonano wariantowe klasyfikacje danych APEX metoda
SVM. Warianty obejmowaty klasyfikacj¢ z wykorzystaniem ro6znej liczby kanatow
(testowanie metod redukcji nadwymiarowo$ci danych hiperspektralnych) oraz przy uzyciu

roznych parametréw metody SVM. Ciekawym aspektem byto porownywanie wynikow



klasyfikacji na catych polach treningowych oraz na zestawach losowanych pikseli z pol
treningowych, co nawiasem mowigc jest znane z literatury 1 Autorka przeprowadzita ciekawe

poréwnanie wlasnych wynikéw z wynikami z literatury.

Szkoda, ze Autorka nie porownata wynikéw klasyfikacji metodg SVM z innymi metodami,
niekoniecznie bardzo zaawansowanymi, jak sieci neuronowe, random forest czy drzewa
decyzyjne, MF etc. ale prostymi, takimi jak ML czy SAM. Bardzo interesujace bylaby
poréwnanie doktadnosci uzyskanej metoda SVM 1 metodami ,.tradycyjnymi”. Byloby to
szczegOlnie ciekawe w poréwnaniu w wynikami badan literaturowych, w ktorych wtasnie tak

postepowano.

Innym zagadnieniem jest istotno$¢ statystyczna w roéznicy dokladnosci wynikow klasyfikacji,

tzn. odpowiedz na pytanie: na ile rzeczywiscie poprawiana jest doktadnos¢ klasyfikacji?

Na koncu podrozdzialu 6.1.2. Redukcja przestrzeni spektralnej znajduje si¢ opis wynikow
badan nad redukcja nadwymiarowo$ci danych. Na Ryc. 30, zaprezentowano: spadek
doktadnosci catkowitej klasyfikacji wywotany brakiem okreslonego kanatu. Pytanie: jaki

z tego wniosek? Poza tym ten fragment jest opisem wynikdéw, a nie metodyki, zatem nie

powinien znajdowac si¢ w tym rozdziale.

Podrozdziaty: 6.2.2. - wybor wzorcow do klasyfikacji 1 weryfikacji, 6.2.3. - klasyfikacja przy
uzyciu maszyn wektorow nosnych (SVM) i 6.2.4. - weryfikacja i ocena jakosci klasyfikacji
zawierajg opis wlasciwej metodyki badawczej. Do weryfikacji ,tacznie zgromadzono 812
zidentyfikowanych  ptatéw ro$linno$ci zapisanych w formacie wektorowym *.shp
(shapefile)”. ,, Klasyfikacje SVM wykonano w ENVI i w oprogramowaniu R, pakiet e1071”.

,»Wybrano rozne zestawy kanaléw do klasyfikacji. Byly to kolejno: 40 kanatow PCA, 30
kanatéw MNF, 18 i 70 kanatow z analizy informacyjnosci, a takze 252 oryginalne kanaty
APEX. Po wyborze zestawu kanatéw wskazano wszystkie utworzone klasy, a nastgpnie
wybrano odpowiednie opcje SVM, uwzgledniajac typ funkcji jadrowej 1 zwigzane z nig
parametry. Zdecydowano si¢ na przetestowanie czterech funkcji jadrowych, aby wybra¢ te,
ktoéra daje najlepsze rezultaty”. Pojawiajg si¢ w tym momencie 2 pytania. Dlaczego wybrano
takie zestawy kanatow, czy wynika to z wczesniejszych badan nad redukcja nadwymiarowosci

danych? Jakie byly przestanki dotyczace doboru parametréw funkcji jadrowej SVM?



W rozdziale 7 zamieszczono wyniki. W tabeli 7 znajduje si¢ dokladnosci klasyfikacji
analizowanych obszaréw. Dokladno$¢ catkowita oscyluje wokdét 80%. Czy to s3 najlepsze

uzyskane wyniki?

Ponizej tabeli 7 na stronie 87 znajduje si¢ stwierdzenie: ,,Obrazy przetworzone do poziomu
2, ktére otrzymano w dalszym etapie prac, pozbawione byly wptywu atmosfery, co pozwolito
oceni¢ wyniki jako bardziej wiarygodne”. To w og6lnosci jest prawda, ale po pierwsze nie
wynika to z badan Autorki, a po drugie ma znaczenie gtownie w innych metodach klasyfikacji
opartych na poréwnywaniu krzywych spektrometrycznych z krzywymi z obrazu, a nie w
metodzie SVM. Nie nalezy wysuwa¢ wnioskdw nie wynikajacych bezposrednio z badan. Ale

moze byto to badane przez Autorke tylko nie wystarczajaco jasno opisane.

Rozdziat 7.1. - wyniki optymalizacji 1 testowania algorytmu klasyfikacji zawiera wyniki
wariantowych analiz z wykorzystaniem roznej liczby kanatow 1 réznego sposobu
probkowania. W tabeli 8 znajduja si¢ ciekawe wyniki analizy dokladnosci, z ktorej wynika
konkretny wniosek, ze ,najlepsza doktadno$¢ catkowita ogdlem osiggnigto dla funkcji
liniowej przy uzyciu catych poligonow do klasyfikacji’, ponad 80%. Tabela 9 zawiera
réwniez ciekawe, konkretne wyniki dotyczace doktadnos$ci klasyfikacji dla roznych zestawow
kanatow APEX. Najwyzsza doktadnos¢ catkowita wraz ze wspotczynnikiem kappa
osiggni¢to dla oryginalnych 252 kanalow (82,69%), a najnizsza warto$¢ dokladno$ci przyjat
za$ obraz zlozony z 18 kanaldow z analizy informacyjnosci (68,14%)”. Tutaj pojawia si¢
niewlasciwe uzywanie przez Autorke strony czynnej czasownika: ,,obraz przyjat wartosci
doktadno$ci” . Bardziej zgrabne bytoby uzycie strony biernej: ,,dla obrazu uzyskano...”. Nie
podoba mi si¢ poza tym sformutowanie: ,,analiza informacyjnosci”.

Dalej Autorka testuje tzw. parametr kary: C. Dla mnie niejasne sg wykresy: Ryc. 35 i1 36, na
ktorych ros$nie dokladno$¢ wraz ze wzrostem kary? W dalszej czeSci analizowane sg
parametry gamma w Tab. 10. Niewystarczajaco jasno opisany jest wptyw tego parametru na
wynik klasyfikacji oraz wnioski wynikajace z jego testowania.

W podrozdziale 7.2. Wyniki klasyfikacji roslinnosci wysokogorskiej Karkonoszy
zamieszczono mapy z wykorzystaniem SVM przy przyjeciu najlepszych parametrow.
»Najwyzszag  doktadno$¢ calkowita (85,49%) uzyskano dla 40 kanatow PCA przy

zastosowaniu funkcji radialnej”. W dalszej czg$ci znajduje si¢ szczegdlowy opis analizy



doktadnosci poszczegolnych klas. Ciekawe sg wykresy na ryc. 53 1 54 przedstawiajace:
doktadno$ci producenta/uzytkownika dla poszczegolnych klas uzyskane podczas 100-
krotnego losowania pikseli. Dokladno$¢ zaprezentowana w ten sposob pozwala na okreslenie
analize jej wiarygodnos$ci. Rowniez Ryc. 55. - wzrost doktadnosci klasyfikacji spowodowany
zwigkszeniem liczebnosci pikseli treningowych jest ciekawa 1 pokazuje: ,,wzrost dokladnosci
calkowitej klasyfikacji wraz ze wzrostem liczebnoS$ci zestawu treningowego, uzyskany dla

13 klas” od ponizej 74% do 80%.

Nastepne rozdziaty maja charakter dyskusyjny. Pierwszy z nich zostat nazwany: ,,Przydatnos$¢
SVM i obrazéw hiperspektralnych do klasyfikacji ro$§linnosci”. Po pierwsze Autorka
poréwnala wlasne wyniki z wynikami uzyskanymi wcze$niej przez Promotora (Zagajewski
2010) w wyniku klasyfikacji obrazoéw DAIS metoda sieci neuronowych na obszarze testowym
w Tatrach. Doktadno$¢ calkowita uzyskana w Tatrach byto wyzsza (89%) niz doktadnos¢
uzyskana przez Autorke (80%). W tabeli 13 zamieszczono ponadto doktadno$¢ uzyskang dla
poszczegolnych klas. Autorka rozprawy przeprowadzita analize poréwnawcza dla
poszczeg6lnych klas. Brak natomiast syntetycznych wnioskéw. Na przyktad, ze dla 5 klas
uzyskano lepszg doktadno$¢ producenta, a dla 7 gorsza, a w przypadku doktadnosci
uzytkownika na odwrét w 8 przypadkach wyniki Autorki sg lepsze, a w 3 gorsze. Pojawia si¢
pytanie czy te roznice sa znaczace i na ile (w porownaniu do wiarygodnosci doktadnos$ci

okreslonej w rozdziale poprzednim). Po drugie co z tego wynika?

W dalszej kolejnosci Autorka zestawia w Tab. 14. Porownanie doktadnosci klasyfikacji
ros$linno$ci na danych hiperspektralnych, z ktére nawiasem mowigc nie wynika, ze metoda
SVM jest najlepsza. Poza tym czytelnik jest nieco zdezorientowany widzac w tabeli 14 roézne
sensory i jedng publikacje APEX (Autorki), a potem tabele 15 juz tylko z danymi APEX.
Dlaczego Autorka poréwnata w tabeli 14 tylko swoje wyniki ? Niezaleznie od tego obie tabele
sg ciekawe. Zaktadajac kompletnos¢ przegladu literatury na temat klasyfikacji danych APEX
to po pierwsze Autorka wraz z zespotem kolegoéw ma zdecydowanie najwigcej publikacji na
ten temat (6), 2 inne publikacje. Dominujacg metoda jest SVM (tym bardziej szkoda, ze nie
Autorka nie poroéwnata jej z zadng inng metoda). Nawiasem mowigc nie ma w spisie literatury
publikacji (Raczko 1 in. 2015). Trudno powiedzie¢ jakie metody sa najczesciej
wykorzystywane do klasyfikacji danych APEX, poniewaz w ,innych” publikacjach

wykorzystano ML, SVM, Random Forest, AdaBoost i sieci neuronowe.



W dalszej czegsci dyskusji na stronach 121-123 Autorka analizuje wptyw redukcji kanatoéw
oraz ,.kompresji” metoda PCA i MNF. Ta czg$¢ jest troch¢ malo syntetycznie napisana,
wynika to by¢ moze z braku jednoznacznych wnioskéw, poniewaz badacze uzyskuja

sprzeczne wyniki.

Dalsza analiza dotyczy doktadno$ci klasyfikacji uzyskanych przy zastosowaniu réznych
liczebnos$ci zestawdw treningowych 1 roznych metod klasyfikacji danych hiperspektralnych
(Tab. 17). W tym przypadku wnioski sg jednoznaczne tzn. ,,we wszystkich badaniach
wystepuje wzrost doktadnosci klasyfikacji wraz ze zwigkszeniem si¢ zestawu treningowego,
jednak w kazdym przypadku najwyzsze doktadno$ci osiggnigte sa z uzyciem metody
SVM”. Na zakonczenie tej czg$ci Autorka poréwnuje wlasne wyniki do wynikow

klasyfikacji wykonanej w czeskiej czesci Karkonoszy.

W dyskusji Autorka odnosi si¢ réwniez do wlasnych badan innego rodzaju, mianowicie z
wykonanych na symulowanych danych EnMAP, o czym Autorka pisze dopiero w dalszej
czgsci pracy. Moim zdaniem nalezalo opisa¢é w czgsci metodycznej metodyke wszystkich

wykonanych badan co zapewne spowodowataby wigksza przejrzystos$¢ pracy.

Na konicu podrozdzialu 8.1 znajduje si¢ podsumowanie: ,,porownujagc wyniki wlasnych
badan  do przedstawionych  powyzej mozna  stwierdzi¢, ze = zastosowanie
wysokorozdzielczych spektralnie obrazow APEX o wielkosci piksela 3,12 m do
klasyfikacji duzej liczby zbiorowisk ro§linnych obszarow nielesnych wraz z dajaca
wysokie ~ wyniki  doktadno$ci metoda maszyn wektoréw no$nych bylo wlasciwe i
uzasadnione”. Ten wniosek jest bardzo ogoélny i ewentualnie moglby znalez¢ si¢ na koncu
pracy. Poza tym jest nieprecyzyjny, dlaczego Autorka podkresla akurat wielkos¢ piksela: 3.12

m? Czy dla innych rozmiaréw piksela bedzie inaczej, czy Autorka to badata?

Rozdziat 8.2 opisuje, poprawnie z merytorycznego punktu widzenia, trudnosci w klasyfikacji
zbiorowisk roslinnych. Tekst jest jasny i dobrze zilustrowany. Jednak Autorka niepotrzebnie
zamieszcza rowniez wnioski niewynikajace z jej badan. ,Niniejsza praca zakladata
wykorzystanie do identyfikacji algorytmu maszyn wektorow nos$nych, ktore lepiej

sprawdzity si¢ w tym przypadku dla zbiorowisk o wigkszych powierzchniach, natomiast



do wykrycia zbiorowisk niewielkich, homogenicznych zajmujacych pojedyncze platy, czy
zbiorowisk wystepujacych w kompleksach ztozonych z mniejszych ptatdéw, mozna bytoby
zastosowa¢ metody bazujace na pikselach czystych spektralnie (np. Spectral Angle
Mapper) lub podpikselowe (np. Spectral Unmixing), uprzednio gromadzac dla nich
charakterystyki spektralne”. Czy Autorka to badata?

I dalej: ,,w obszarach o duzych deniwelacjach analiza bardziej wysokorozdzielczych
przestrzennie materialow, np. ortofotomap, rowniez nie przyniostaby informacji o lokalizacji
zbiorowisk, gdyz na nich cienie takze bylyby widoczne”. Nalezy w tym miejscu
zauwazy¢, ze strefa cienia zalezy od polozenia stonca, a zatem od godziny rejestracji zdjeé

lotniczych i moze by¢ inna niz na obrazach APEX.

Podrozdziat 8.3. - zalety zastosowanych badan zawiera r6zne informacje w tym opis analiz
wykonanych na danych symulowanych EnMap. Na poczatku tego podrozdzialu Autorka
opisuje zalety ,algorytmu szczegétowej klasyfikacji”, ale nie bardzo wiadomo o jaki
algorytm chodzi. W poprzednich rozdziatach znajduje si¢ opis wynikow badan réznych
wariantow, ale brak wystarczajagco jasnego opisu proponowanego ,algorytmu”.
»Szezegotowy dobdr parametrow  poszczegoélnych funkcji jadra SVM  pozwolit
wyselekcjonowac optymalny algorytm, dopasowany do danych wejsciowych” ? W dalszej
czesci znajduje si¢ stwierdzenie: ,,Tradycyjne klasyfikatory nie bylyby w stanie poprawnie

zidentyfikowa¢ klas na obrazie APEX”, czy wynika to z badan wiasnych?

Dalej Autorka analizujac przydatno$¢ danych APEX odnosi si¢ do daty wykonania
zobrazowania (wrzesien). ,,We wrze$niu ros$linno§¢ zaczyna si¢ przebarwiaé, co pozwala
ja bardzo dobrze roznicowac”. Pojawia si¢ w zwigzku z tym refleksja: przeciez mamy
obrazy hiperspektralne, w zakresie spektralnym znacznie wykraczajacym poza pasmo
widzialne, czy mimo to najlepsza jest jesien kiedy to roslinno$¢ bardzo si¢ réznicuje, o czym
oczywiscie wszyscy wiemy? Czy badano krzywe spektralne roznych roslin i1 analizowano ich

zroznicowanie?

Rozdziat 9 zawiera podsumowanie i wnioski.
Autorka stwierdza: ,,Na podstawie uzyskanych doktadnosci klasyfikacji mozliwe jest

stwierdzenie, ze lotnicze zobrazowania hiperspektralne oraz metoda maszyn wektorow



nosnych s3 przydatne do klasyfikacji roslinnosci subalpejskiej 1 alpejskiej Karkonoszy”.
Mozna by powiedzie¢, ze udowodniona zostala taka teza, pomimo ze tezy w pracy nie
postawiono. Tyle tylko, Ze nie potrzeba bylo wykonywa¢ badan, Zeby taka tez¢ postawic.
Moim zdaniem nalezy we wnioskach unika¢ stwierdzen ogdlnych odnoszac sie bezposrednio

do wilasnych wynikow odnoszac je oczywiscie do literatury.

»Dane poziomu 1, skorygowane geometrycznie oraz atmosferycznie, z wykorzystaniem
szczegotowego Numerycznego Modelu Terenu, pozwolily na petniejsze 1 bardziej wierne
odwzorowanie rzeczywistosci niz dane nieskorygowane, co potwierdzaja niezalezne
badania poréwnawcze wynikow klasyfikacji uzyskanych na danych bez korekcji
atmosferycznej, jak i1 na danych skorygowanych (wzrost doktadnosci catkowitej

klasyfikacji z 70,01% do 78,62%)”. Gdzie znajduje si¢ opis tych badan?

Na zakonczenie Autorka formutuje 9 wnioskow. Szczegélnie cenny jest wniosek 3 1 4
wynikajacy bezposrednio z badan Autorki. Wniosek 3 dotyczy wiarygodnosci doktadnosci
klasyfikacji: ,,losowanie pikseli do treningu klasyfikatora oraz weryfikacji wynikow,
szczegOlnie jesli  bylo  przeprowadzane iteracyjnie, pozwolilo na  uniknigcie
subiektywizmu wynikajacego z jednorazowego doboru danych”. Nalezy to uzna¢ za bardzo

cenne.

Whniosek 4 definiuje wilasciwie proponowany algorytm: ,,optymalny dobdér parametréw
funkcji jadrowych metody SVM 1 analiza ich wptywu na doktadnos$¢ klasyfikacji
pozwolila na osiagnigcie najbardziej satysfakcjonujacych rezultatéw. Ponadto zauwazono,
na jakim zestawie danych ktére funkcje sprawdzaja si¢ najlepiej. Testowanie czterech
funkcji pozwolito zauwazy¢ najwyzsze doktadnosci dla funkcji liniowej przy wszystkich
oryginalnych kanatach APEX, natomiast dla danych przetransformowanych (PCA) najwyzsze

doktadnosci uzyskano przy uzyciu funkcji radialne;j”.



Podsumowujgc, recenzowana rozprawa doktorska jest ciekawa, napisana wlasciwie
poprawnie, chociaz mam uwagi do metodyki. Mianowicie, cato§¢ metodyki powinna by¢
opisana w jednym miejscu i nalezy wyraznie oddziela¢ metodyke od wynikéw. W rozprawach
naukowych powinna to by¢ metodyka badawcza, a nie metodyka wykonanych prac.

Autorka wykazala si¢ umiejetnoscig przeprowadzanie studiow literaturowych, wykonywania
badan, przetwarzaniem danych, wyciggania wnioskéw wraz z dyskusja wynikéw. Cenne sg
w pracy szczegolnie wlasnie rozdziaty dyskusyjne. Przy czym nalezy stwierdzi¢, ze bardzo
dobrze zaprezentowano w pracy umiejetnosci analityczne, natomiast w niektoérych miejscach
brakuje wigkszego podejscia syntetycznego. Praca stanowi interesujacy przyczynek do badan
dotyczacych wykorzystania obrazow hiperspektralnych dla potrzeb kartowania roslinno$ci na

przyktadzie roslinnosci subalpejskiej i alpejskie;j.

4. Uwagi szczegolowe

Podczas czytania wstepu nasuwaja si¢ wa pytania. Pierwsze dotyczy danych referencyjnych i
stwierdzenia, ze ,,kartowane byly dominujace ptaty poszczegodlnych zbiorowisk roslinnych
z doktadnoscia do okoto 60-80 cm za pomocg odbiornika GPS”. Pytanie czemu przyjeto
takg doktadnos¢, czy jest to doktadnos¢ GPS w trybie autonomicznym, czy sumarycznie
doktadno$¢ GPS i doktadnos¢ wydzielenia/generalizacji w terenie? I dalej stwierdzenie:
»Wazny jest .... sposOb przygotowania danych treningowych tak, aby wyniki byty

wiarygodne statystycznie.” Co to oznacza?

Strona 18, przypis 10 — kompozycja barw RGB - ,,ztozenie trzech kanatléw zarejestrowanych

w réznych zakresach spektralnych oraz przyporzadkowanie im filtrow barwnych:

czerwonego (Red), zielonego (Green) i1 niebieskiego (Blue). Zrzutowanie na wspolny

ekran pozwala na utworzenie obrazu barwnego”. Jest to anachroniczny opis i brak powotania

na literature.

Strona 21 - ,Parametryczng metodg przetwarzania obrazu jest takze ortorektyfikacja

(parametric orthorectification), prowadzaca do przeksztalcenia obrazu z rzutu srodkowego

na rzut ortogonalny, przy uzyciu informacji dotyczacej rzezby terenu, pochodzacej z danych
wysokos$ciowych, np. Numerycznego Modelu Terenu (Schlaepfer, Richter 2002). Na

podstawie wymienionych informacji rejestrowany jest kazdy piksel obrazu, po czym
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nadawany jest mu odpowiedni uklad wspoélrzednych 1 okreslana jest wielko$¢ piksela
wynikowego, a takze interpolacja wartosci pikseli wynikowych na podstawie jasnosci
pikseli obrazu nieprzeksztalconego (resampling).” - To jest nieScisle, poniewaz

ortorektyfikacje mozna wykona¢ metoda zarowno parametryczng jak i nieparametryczng.

Strona 22 - W przypadku korekcji danych hiperspektralnych bardziej doktadne i
wiarygodne sg metody bezwzgledne, wykorzystujace informacje pozyskane w trakcie

nalotu. Na jakiej podstawie sformutowano ten wniosek?

Strona 23- ,,wybor kanatéw najbardziej informacyjnych” - stowo ,,informacyjny” wydaje si¢
tutaj niezbyt trafne. I dalej na stronie 25: ,,poprzez wskazanie wypoziomowania si¢ linii

informacyjnos$ci”.

Strona 23 — powinno si¢ unika¢ takich stwierdzen jak : ,,zwickszanie liczby
kanatow nie wplywa na doktadnos$¢ klasyfikacji lub nawet powoduje jej spadek™ bez

powotywania si¢ na literaturg (co Autorka ostatecznie zrobita w dalszej czg$ci pracy).

Strona 26 — poczatek podrozdziatu 1.2.3.3. Wybor kanatow spektralnych: ,,W literaturze
opisanych jest wiele metod wyboru zmiennych (kanatéw) do dalszych analiz. John 1 in.
1994 przedstawiaja podzial na dwa modele: filter — podstawowy, bazujacy na selekcji
danych przed treningiem na podstawie jak najlepszego rozroznienia klas, niezalezny od
uzywanego klasyfikatora oraz wrapper — "opakowany", oparty na ocenie doktadnos$ci
klasyfikacji na podstawie zestawu danych weryfikacyjnych oraz zalezny od

klasyfikatora.” jest zupehie niejasny.

Strona 28 — Ryc. 8 — dziwny schemat, brak potaczen pomigdzy niektérymi elementami, czy

one s3 niezalezne?

Strona 35 — niejednorodne odwotywanie si¢ do literatury: ,,A. Samuel (1959)”, podczas gdy

normalnie Autorka cytujac podaje tylko nazwisko i rok.
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Strona 36 - ,,Uczenie bez nadzoru wykorzystywane jest w klasteryzacji (clustering) i
redukcji  wymiaréw  (dimensionality = reduction).” - proces ten nie zawsze jest
nienadzorowany.

Strona 36 - ,, Stosowana jest do klasyfikacji badz regresji.”, analizy regres;ji?

Strona 37 - ,, rozszerzono dziatanie algorytmu na regresj¢ (Vapnik 1995)”, o analize¢ regres;ji.
Strona 37 - ,,Pierwotnie algorytm SVM uzywany byl do klasyfikacji danych binarnych.
Zaproponowano jednak rozwigzania, dzigki ktorym mozliwa byla klasyfikacja danych
ciagtych, ztozonych z wielu klas”. Co Autorka miata na mysli?

Strona 68 - . ,,W celu przyspieszenia procesu klasyfikacji 1  wyboru danych
weryfikacyjnych do badan terenowych wykorzystano trzy algorytmy kompresji danych”.

Jakie to byty algorytmy? Strona 77 — niepotrzebne powtorki o maskowaniu

5. Whniosek koncowy

W konkluzji wyrazam opini¢, ze recenzowana rozprawa doktorska mgr Adrianny

Marcinkowskiej-Ochyra: "Ocena przydatnos$ci obrazow hiperspektralnych APEX oraz
maszyn wektorow nosnych (SVM) do klasyfikacji roslinnosci subalpejskiej i alpejskiej
Karkonoszy " ma charakter poznawczy i utylitarny, stanowi kompleksowe i oryginalne
rozwigzanie problemu naukowego sformutowanego w temacie rozprawy, co potwierdza, ze
Autorka posiada pelne umiejetnosci samodzielnego wykonywania pracy naukowe;j.
Analizowana rozprawa doktorska speinia kryteria zawarte w ustawie z dnia 14 marca 2003 r.
"O stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki”, dla
kandydata do stopnia doktora nauk o Ziemi, zatem przedktadam wniosek Radzie Wydzialu
Geografii 1 Studiow Regionalnych Uniwersytetu Warszawskiego o dopuszczenie jej do
publicznej obrony.

Krakow, dnia 5 lutego 2017 .
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