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I. Podstawa formalna sporzadzenia recenzji

Niniejsza recenzja zostata sporzadzona na zlecenie Przewodniczacego Rady Dyscypliny
inzynieria ladowa, geodezja i transport dr. hab. inz. Jacka Rapinskiego, prof. UWM,
nr WG.IGIB.5201.1.2023 z dnia 24.10.2023 roku oraz zalaczony egzemplarz rozprawy
doktorskiej.

2. Ocena formalna

Praca doktorska mgr inz. Mai Michalowskiej napisana jest w formie klasycznej monografii
naukowej. Dysertacja bedaca doktoratem wdrozeniowym ma typowy uklad i obejmuje 115
stron. Sklada si¢ ze: spisu tresci, streszczenia w jezyku polskim i angielskim, wykazu
stosowanych oznaczen i skrotow, wprowadzenia, ogdlnych informacji dotyczacych doktoratu
wdrozeniowego wraz z opisem probleméw technologicznych, celow i hipotez badawczych.
przegladu literatury, czesci doswiadczalnej dotyczacej rozwigzania problemow badawczych
oraz  wnioskéw i bibliografii. Promotorem rozprawy doktorskiej jest dr hab. inz. Jacek
Rapinski,  prof. UWM, promotorem pomocniczym dr inz  Joanna Janicka
vz Katedry  Geodezji, opiekunem _ pomocniczym mgr inz.  Robert Ziem
z przedsigbiorstwa Vimap sp. z o.0.

Glownym  celem rozprawy bylo opracowanie wysoko dokladnych procedur
umozliwiajgcych okreslanie lokalizacji pni drzew oraz identyfikacji ich gatunkow i typow w
oparciu o dane pozyskane z pomiaréw technologia skaningu laserowego. W rozdziale 1.
Doktorantka krotko zaprezentowata firme Vimap oraz przedstawita wynikajace z potrzeb rynku
problemy- technologiczne firmy dotyczace wskazywania lokalizacji drzew, jak rowniez
automatyzacji procesu okreslania ich gatunkow i typow. W oparciu o zdefiniowane wyzej
problemy technologiczne sformutowata cel gtéwny pracy doktorskiej, cele szczegotowe oraz
postawila dwie hipotezy badawcze, w nastepujacej postaci:

.- automatyczne okreslenie lokalizacji pnia drzew pierwszych rzedow pasa
technologicznego linii energetycznej jest mozliwe przy wykorzystaniu danych z akwizycji
systemem Vimap,

- automatyczne okreslenie typu drzewa oraz gatunku z doktadnoscig lepsza niz 85% jest
mozliwe przy wykorzystaniu danych z akwizycji systemem Vimap”.



Cel pracy 1 postawione hipotezy badawcze sg jasne, nie budzg watpliwosci. W rozdziale 2.
pracy doktorskiej mgr inz. Maja Michatowska dokonata przegladu literatury przedmiotu
w kontekscie detekcji drzew oraz klasyfikacji ich gatunkow i typow z wykorzystaniem technik
teledetekeji.  Realizacje celow szczegdlowych prowadzacych do  weryfikacji  hipotez
badawczych Doktorantka opisata w dwoch kolejnych rozdziatach. W rozdziale 3.
zaprezentowala teoretyczno — empiryczne analizy dotyczace weryfikacji pierwszej hipotezy,
a tym samym realizacj¢ pierwszego celu szczegélowego. Rozdzial ten powstal w oparciu
o opublikowang wczesniej wspotautorskg prace Doktorantki i jej promotoréow. Badania
weryfikujace druga hipoteze, a tym samym realizacj¢ 2. celu szczegdtowego sg trescia rozdziatu
4. Wnioski wyptywajace z przeprowadzonych badan sg trescia rozdziatu 5. Cytowana w
rozdziale 6. literatura naukowa wykorzystana w niniejszej pracy jest aktualna i odpowiednio
reprezentuje jej tematyke.

3. Ocena merytoryczna

Rozwigzanie pierwszego celu szczegdtowego sformutowanego w postaci ..opracowanie
procesu umozliwiajacego okreslenie w sposob automatyczny lokalizacji pnia drzewa na
podstawie danych pozyskanych systemem Vimap” jest trescig rozdziatu 3. Jak napisala mgr
inz. Maja Michalowska na str. 32 rozprawy doktorskiej proponowane rozwiazanie celu
szczegotowego ,.zostalo szeroko opisane i opublikowane w artykule naukowym Michalowska
1in. 2023”, (Maja Michatowska, Jacek Rapinski, Joanna Janicka, Tree position estimation from
TLS 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 November 2022, https://doi.org/10.1016/j.rsase.2022.100863). Wynika stad wniosek,
ze przedstawione w pracy doktorskiej teoretyczno — empiryczne analizy dotyczace rozwiazania
celu szezegdlowego nr 1 zostaty juz opisane we wspomnianej wyzej pracy. Swiadcza o tym,
takze liczne odwolania umieszczone w tekscie rozprawy doktorskiej do wspominanego juz
opracowania wspotautorskiego. Liczne podobienstwa pomigdzy tymi opracowaniami oraz brak
mformacji o indywidualnym wkladzie Doktorantki w powstanie wspolautorskiej pracy.
uniemozliwiaja mi dokonanie bezstronnej i wiarygodnej oceny indywidualnego wktadu
naukowego mgr inz. Mai Michatlowskiej, a tym samym obiektywnej oceny przedstawionej do
recenzji rozprawy doktorskiej. W zwiazku z powyzszym uzasadnieniem nie moge uznac¢
zgodnie z art. 187, ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce.
przedstawionych w doktoracie analiz dotyczacych rozwigzania celu szczegotowego nr 1, jako
oryginalnego rozwiazania w zakresie zastosowania wynikow wiasnych badan naukowych.

W rozdziale 4. Doktorantka przedstawila problematyke¢ rozwiazania celu szczegolowego nr 2
sformutowanego w postaci ,,opracowanie procesu umozliwiajacego okreslenie w sposob
automatyczny gatunku 1 typu drzewa na podstawie danych pozyskanych systemem Vimap™.
Badania przeprowadzita celem weryfikazji drugiej., sformulowanej w pracy doktorskiej
hipotezy. W ramach przeprowadzonych teoretyczno — empirycznych analiz mgr inz. Maja
Michalowska zaproponowata algorytm realizujacy proces automatycznego okreslania typu oraz
gatunku drzewa. W algorytmie wykorzystata platform¢ ML.NET obstugujaca technike
glebokiego uczenia umozliwiajaca bardziej ztozone klasyfikacje danych. Do klasyfikacji
obrazow wykorzystala Resztkowa Sie¢ Neuronowa (ResNet-50). Badania praktyczne
weryfikujace  zafozenia  teoretyczne  przeprowadzila w  dwoch  eksperymentach
wykorzystujacych rzeczywiste wyniki obserwacji. W eksperymencie I do sttorzenia modelu
stuzacego do klasyfikacji gatunkow drzew zastosowala zobrazowania pionowe i ukosne w
barwach naturalnych RGB. Utworzyla modele klasyfikujace dwa gatunki drzew: sosn¢ oraz
swierk. Realizujac walidacje klasyfikacji gatunkéw modelem wykorzystujacym zobrazowania
pionowe otrzymala: doktadnos¢ klasyfikacji sosny 87.5%. doktadnos¢ klasyfikacji swierku



92.5% oraz ogolng dokladnos¢ 90.2%. Modelem wykorzystujacym potaczone zobrazowania
pionowe 1 ukosne uzyskane doktadnosci wynosza odpowiednio klasyfikacji: sosny 92.5%.
swierku 95.2% oraz ogolna doktadnos$¢ 93.9%. Do weryfikacji uzyskanych dokladnosci
Doktorantka zastosowata dwa modele utworzone z innych struktur wykorzystywanych w
przetwarzaniu obrazOw, a mianowicie: InceptionV3 oraz MobileNetV2. Stosujac sieé
[nceptionV3 uzyskala nastepujace doktadnosci klasyfikacji: sosny 85.0%. $wierku 80.9% oraz
0golng dokladnos¢ 82.9%. Natomiast wykorzystujgc sie¢ MobileNetV2 uzyskane doktadnosci
wynoszg odpowiednio klasyfikacji: sosny 77.5%, swierku 85.7% oraz ogodlna dokladnosé
81.7%. Otrzymane wyniki $wiadczg, ze zaproponowanym przez Doktorantke algorytmem
uzyskuje si¢ wyzsze dokladnodci klasyfikacji. Z przedstawionej w rozprawie doktorskiej
literatury przedmiotu wynika, ze uzyskiwane metodami glebokiego uczenia dokladnosci
klasyfikacji drzew nalezg do przedziatu od 80.0% do 92.6%. Otrzymane przez Doktorantke
dokladnosci sg zatem wyzsze. Stad wniosek, Zze zalozenia teoretyczne zaproponowanei
technologil uzyskaty swoje praktyczne potwierdzenie. W eksperymencie 11 mgr inz. Maja
Michatowska wykorzystala zobrazowania pionowe i ukosne RGB i pionowe CIR (zdjecia
spektrostrefowe, zdjecia barwne w podczerwieni). Weryfikowala mozliwosé identyfikacii
trzech gatunkow drzew: brzozy, sosny i $wierku, a takze dwoch typow drzew: lisciaste, iglaste
z dokladnoscia wieksza od 85%. Wygenerowata dwa modele klasyfikacji gatunkow i typow
drzew. Jeden utworzony w barwach rzeczywistych RGB drugi utworzony w oparciu w model
zdje¢ RGB 1 podczerwieni CIR. Wykorzystujac technologie z eksperymentu I przeprowadzila
analizy danych pozyskanych w eksperymencie II. Rezultaty obliczen dotyczacych doktadnosci
klasyfikacji gatunku drzew potwierdzajg wysokie doktadnosci uzyskane w eksperymencie 1. i
wynoszg odpowiednio:
- w modelu RGB klasyfikacji: brzozy 89.3%., sosny 92.9%, $wierku 97.3%, oraz ogdlna
dokltadnosc 93.2%,
- w modelu RGB-CIR doktadnos¢ klasyfikacji: brzozy 94.6%, sosny 93.4%, $wierku 93.8%,
ogolna doktadnosc 94.6%.
Natomiast w weryfikacji klasyfikacji typu drzew Doktorantka otrzymata nastepujace
doktadnosci:

- w modelu RGB w klasyfikacji: drzew lisciastych 89.3%, drzew iglastych 97.3%, oraz
doktadnos¢ ogolna 93.3%,
- w modelu RGB-CIR: doktadnos¢ klasyfikacji: drzew lisciastych 94.6%, drzew iglastych
95.5%. dokladnos¢ ogolna 95.1%.

Komentujgc  uzyskane wyniki Doktoranta podata miedzy innymi, ze w oparciu
prezentowane w literaturze przedmiotu dane dotyczace doktadnosci klasyfikacji gatunkow
drzew iglastych i lisciastych wykorzystujgcych zobrazowania multispektralne i RGB naleza do
przedziatu od 70% do 90%. Stosujgc zaproponowany w doktoracie algorytm mozna zatem
uzyska¢ wyzsze dokladnosci od wartosci przedstawionych w literaturze przedmiotu. Warto
takze doda¢., Zze problematyka dotyczaca drugiego celu szczegélowego zostala juz takze
czgsciowo opublikowana we wspoétautorskiej pracy Maja Michalowska, Jacek Rapinski,
Joanna Janicka, 2023, Tree species classification on images from airborne mobile mapping
using. ML.NET. European Journal of Remote Sensing, 2023, VOL. 56. NO.
https://doi.org/10.1080/22797254.2023.2271651, (Published online: 07 Nov. 2023).

Szkoda, ze Doktorantka nie przedstawita swojej rozprawy doktorskiej w formie zbioru
opublikowanych i powigzanych tematycznie artykuléw naukowych. Wowcezas mogtbym
obiektywnie oceni¢ Jej wklad naukowy w rozwigzanie celu szczegotowego nr I.
a tym samym rozprawa doktorska zyskataby, moim zdaniem na wartosci naukowe;j.



PG zapoznaniu si¢ z rozprawa doktorska Pani mgr inz. Mai Michatowskiej
za najwazniejsze i jednocze$nie oryginalne rozwigzanie w zakresie zastosowania wynikow
wiasnych badan naukowych w sferze gospodarczej uznaje:

- zaproponowanie technologii opracowania wynikow obserwacji umozliwiajacg wykonanie
klasyfikacji typow i gatunkow drzew z dokladnoscig rzedu 94%.

4. Wniosek koncowy

Podsumowujae, stwierdzam, ze przedstawiona mi do recenzji rozprawa doktorska Pani
mgr inz. Mai Michalowskiej stanowi oryginalne rozwiazanie w zakresie zastosowania wynikow
wlasnych badan naukowych w sferze gospodarczej, jak rowniez wykazuje ogdlng wiedze
kandydatki w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych, dyscyplinie naukowej inzynieria
ladowa. geodezja i transport oraz umiejetnosé samodzielnego prowadzenia pracy naukowe;.
Spelnia zatem wymagania 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 zwiazku z
powyzszym uzasadnieniem stawiam wniosek o przyjecie rozprawy doktorskiej
i dopuszczenie mgr inz. Mai Michatowskiej do publicznej obrony. :
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