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Politechnika Morska w Szczecinie

Wydziat Nawigacyjny,

Katedra Geoinformatyki i Hydrografii

ul. Zotnierska 46, 71-250 Szczecin

Recenzja rozprawy doktorskiej mgr inz. Marty Lalak

pt. Metodyka opracowania danych pozyskanych z niskiego putapu na potrzeby detekcji i
klasyfikacji wybranej grupy przeszkéd lotniczych

sporzadzona dla Federacji Akademii Wojskowych z siedzibg w Gdyni

promotor: prof. dr hab. inz. Damian Wierzbicki, prof. WAT

1. Podstawowe dane o kandydatce do stopnia doktora
a. Dane o wyksztatceniu kandydata do stopnia doktora

Tytut zawodowy: magister inzynier na kierunku geodezja i kartografia w specjalnosci
geoinformatyka uzyskany w dniu 17 czerwca 2010 r. Wydziat Inzynierii Ladowe] i Geodezji Wojskowa
Akademia Techniczna

b. Informacja czy kandydat ubiegat sie uprzednio o nadanie stopnia doktora

Nie ubiegat sie

c. Przebieg pracy naukowo-zawodowej
2021-2023 Specjalista ds. danych BSP, CREOTECH INSTRUMENTS S. A.
2020 - Wyktadowca, Instytut Nawigacji Lotniczej Akademii Wojskowe]
2019 - Zastepca Dyrektora Instytutu Nawigacji Lotniczej Akademii Wojskowej

2018-2020 Asystent, Katedra Nawigacji Lotniczej Wydziatu Lotnictwa Lotniczej Akademii Wojskowej,
Katedra przeksztatcona w 2019 roku w Instytut Nawigacji

2017-2018 Starszy referent techniczny w Katedrze Nawigacji Lotniczej Wydziatu Lotnictwa Wyzszej
Szkoty Oficerskiej Sit Powietrznych, przeksztatconej w 2018 roku w Lotniczg Akademie Wojskowa

2015-2017 Nauczyciel stazysta, Zespot Szkét nr 2 im. Eugeniusza Kwiatkowskiego w Putawach

2015-2017 Pomocnik geodety, INCO Consulting Biuro Inzyniera Kontraktu — nadzér nad budowg drogi
S17 — odcinek Skrudki-Kuréw

2012-2014 Geodeta, Ustugi geodezyjno-projektowe, Swidwin

2009-2011 Geodeta kartograf, Polkart Sp. z 0.0., Warszawa
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2. Struktura oraz tematyka rozprawy doktorskiej

Przedtozona rozprawa doktorska zostata sporzgdzona na podstawie prac badawczych Doktorantki
zawartych czterech publikacjach. Zawarto w niej streszczenie, zaréwno w jezyku polskim jak i
angielskim, nastepnie spis tresci, wykaz uzytych skrétéw wraz z objasnieniami, wprowadzenie, opis
metodyki opracowania danych pozyskanych z niskiego putapu w zakresie potrzeb zawartych w tytule
rozprawy, wnioskdw, literatury oraz wykazu zatgcznikdw. Zatgczniki stanowig publikacje, na podstawie
ktérych prezentowane sg osiggniecia naukowe doktorantki. Praca tacznie sktada sie z 178 stron. Cykl
publikacji sktada sie z czterech pozycji, wszystkie sa wspotautorskie, z przewazajgcym wktadem
wtasnym Autorki. Deklarowany wkfad wtasny Autorki wynosi odpowiednio dla publikacji nr 1 - 70%,
publikacji nr 2 —=90%, publikacji nr 3 — 80% oraz publikacji nr 4 -80%.

Tematyka rozprawy doktorskiej zwigzana jest z wykrywaniem przeszkdd nawigacyjnych w miejscach
zwigzanych z operacjami lotniczymi takimi jak lotniska czy tereny przygodne. Przeszkody takie
stanowig istotne zagrozenie w zakresie bezpieczenstwa statkow powietrznych. Wykrycie mozna
realizowac klasycznymi metodami teledetekcyjnymi takimi jak lotniczy skaning laserowy, syntetyczne
obrazy radarowe, obrazy lotnicze i satelitarne czy tez metoda pomiaréw naziemnych. Doktorantka, w
celu wykrycia przeszkdd nawigacyjnych proponuje autorskg metode przetwarzania danych
fotogrametrycznych pozyskanych z niskiego putapu, ktéra uwzglednia cztery czastkowe elementy.
Kolejno sg to: przetwarzanie jednoszeregowych bokdéw zdje¢ z redukcjg i optymalizacjg liczby
fotopunktow, okreslanie pozycji BSP wyposazonych w jednoczestotliwosciowe odbiorniki, detekcje i
klasyfikacje wybranych przeszkdd lotniczych na podstawie dopasowania obrazéw oraz automatyczne
wykrywanie nietypowych przeszkéd lotniczych z wykorzystaniem sieci neuronowych opartych na
algorytmie YOLO.

We wprowadzeniu rozprawy doktorskiej bardzo dobrze uzasadniono cel podjecia badan, w tym
opisano problematyke wykrywania przeszkéd lotniczych w aspekcie powierzchni ograniczajacych
przeszkody. Doktorantka uwypukla w tym zakresie problem wykrywania niewielkich przeszkod,
charakteryzujgcych sie wydtuzonym oraz wysmuktym ksztattem. Jako potencjalne rozwigzanie
probleméw wskazuje na zastosowanie obrazdw BSP oraz rozwijanie metod automatyzujgcych
wykrywanie réznych typdéw przeszkdd lotniczych. Kryterium wykrycia i klasyfikacji nietypowych
przeszkdd lotniczych odnoszg sie do wymagan zawartych w dokumentach EUROCONTROL i ICAO, co
uwypukla praktyczny charakter podjetych prac badawczych. We wprowadzeniu opisano rowniez cel
gtéwny badan, cele posrednie, teze oraz cztery hipotezy zwigzane z realizacjg procesu badawczego.

Opis podjetych prac badawczych znajduje sie w czterech odrebnych podpunktach, powigzanych
bezposrednio z odpowiednig publikacja. W kazdej czesci opisu uwzgledniono takie sekcje jak wyniki,
dyskusja i analiza otrzymanych wynikéw. Opis podjetego procesu badawczego w kazdym przypadku
zakonczony jest przedstawieniem efektu wynikdéw badani. Opisujgc wktad wtasny, Autorka cytuje 75
pozycji literaturowych.

Cztery powigzane tematycznie publikacje, stanowigce czes$¢ rozprawy doktorskiej, zwierajg opisy
procesu badawczego, odpowiednie analizy, dyskusje oraz omoéwienie otrzymanych wynikéw badan.
Cytowania w publikacjach wynoszg odpowiednio: pierwsza publikacja - 89, druga publikacja - 40,
trzecia publikacja - 70 oraz czwarta publikacja - 61.

Uwazam, ze tematyka rozprawy jest logiczna i spdjna, jednoznacznie przedstawiono w nigj
metodyke opracowania danych pozyskanych z niskiego putapu na potrzeby detekcji i klasyfikacji
wybranej grupy przeszkéd lotniczych. W publikacjach przeprowadzono obszerne badania, analizy,
kazdy artykut zawiera element dyskusji oraz oméwiono wyniki badan. Struktura rozprawy oraz poziom
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edytorski jest bardzo dobry. Dobér i ilo$¢ pismiennictwa uwazam za prawidtowy i odpowiedni do
zakresu podjetych badan.

3. Zagadnienia naukowe

Gtéwnym celem badan podjetych w rozprawie doktorskiej byto opracowanie metod
przetwarzania danych pozyskanych z bezzatogowych statkdw powietrznych na potrzeby zbierania
danych o przeszkodach lotniczych. Cel pracy zostat osiggniety poprzez realizacje zadan czastkowych.
Pierwszym z nich byto opracowanie metody wyréwnania jednoszeregowego bloku zdje¢ pozyskanych
z niskiego putapu dla terenéw niedostepnych (publikacja nr 1). Kolejny cel czgstkowy to opracowanie
metody podwyzszenia dokfadnosci pozycjonowania bezzatogowych statkéw powietrznych
wyposazonych w odbiorniki jednoczestotliwosciowe, ktéra umozliwita zwiekszenie doktadnosci
produktéw fotogrametrycznych (publikacja nr 2). W publikacji nr 3 i 4 zrealizowano cel czastkowy
zwigzany z opracowaniem metody automatycznej detekeji i klasyfikacji nietypowych przeszkod
lotniczych z wykorzystaniem chmur punktéw i obrazow pozyskanych z niskiego putapu.

Catoksztaft badarn umozliwit na udowodnienie stawianej w rozprawie tezy, ze ,przetwarzanie
danych pozyskanych z niskiego putapu poprzez zastosowanie algorytmu pozycjonowania BSP,
algorytmu filtracji i segmentacji chmury punktéw oraz algorytmu sieci neuronowej pozwoli na detekcje
i identyfikacje przeszkdd lotniczych z doktadnosciq zgodng z wymaganiami EUROCONTROL i ICAO”.

Realizacje zagadnien naukowych Autorka dokumentuje nastepujgcymi autorskimi osiggnigciami:

e opracowaniem metody wyréwnania jednoszeregowego bloku zdje¢ poprzez zageszczenie
osnowy fotogrametrycznej punktami wigzgcymi

e opracowaniem metody zwiekszenia doktadnosci pozycjonowania BSP

e opracowaniem algorytmu klasyfikacji przeszkdd lotniczych na podstawie chmur punktow

e opracowaniem metody automatyzujacej wykrywanie nietypowych obiektéw @z
wykorzystaniem sieci konwolucyjnych oraz algorytmu klasyfikacji chmury punktow.

Osiggniecie celu gldwnego jest udokumentowane szczegdtowymi badaniami, zrozumiatg
metodologig badawcza, dyskusjg oraz konstruktywnymi wnioskami. Nalezy przy tym wskaza¢ szerokg
analize literatury przedmiotu. Analizujgc realizacje zagadnied naukowych w niniejszej rozprawie
doktorskiej moge stwierdzi¢, ze Autorka rozwigzata w nowatorski sposéb postawione problemy
badawcze, opracowata nowe metodyki umozliwiajagce osiggniecie celu giéwnego, potwierdzone
udowodnieniem stawianej tezy jak rowniez czterech hipotez.

4. Oryginalnos¢ rozprawy

Analizujac catoksztait badan, uwazam, ze Doktorantka opracowata oryginalne rozwigzanie
problemu, jakim jest detekcja i klasyfikacja przeszkéd lotniczych z wykorzystanie autorski metod
przetwarzania danych fotogrametrycznych pozyskanych z niskiego putapu. Na szczegélng uwage
zastuguje kilka kwestii. Pierwsza z nich zwigzana jest z wykorzystaniem nowoczesnych metod
pozyskiwania danych, jakich jak fotogrametryczne platformy BSP. Autorka trafnie zidentyfikowata
problemy, zwigzane z ich opracowaniem, co na drodze procesu badawczego umozliwito rozwigzanie
dwdch kluczowych problemdw. Pierwszym nich jest wyréwnanie jednoszeregowego bloku zdjec dla
obszaru niedostepnego oraz zwiekszenie doktadnosci pozycjonowania BSP. Zaréwno jeden, jak i drugi
przypadek mozna wykorzysta¢ w wielu innych zastosowaniach, a wigc moze posiadac szerszg niz
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zatozong aplikacyjno$¢. Wyrdwnanie bloku zdje¢ z wykorzystaniem punktdéw wigzgcych uwazam za
szczegOlnie ciekawe i zarazem oryginalne rozwigzanie. Kolejng kwestig jest wykrywanie i klasyfikacja
przeszkdd lotniczych, z wykorzystaniem produktéw przetworzen fotogrametrycznych. Biorgc pod
uwage obecne trendy w przetwarzaniu chmur punktéw, opracowane metodyki wpisujg sie bardzo
dobrze w biezgce nurty badan, zwigzane z automatyzacjg wykrywania obiektow na podstawie danych
teledetekcyjnych czy fotogrametrycznych. Doktorantka skupita sie na szczegdlnym przypadku,
zwigzanym z wykryciem problematycznych przeszkéd lotniczych, co jest finalnym produktem w ujeciu
docelowej aplikacyjnosci. Nalezy réwniez nadmieni¢ o wykorzystaniu splotowych sieci neuronowych
typu YOLO, co jest interesujgcym i nowoczesnym podejsciem badawczym.

Reasumujgc stwierdzam, ze Autorka opracowafa oryginalne rozwigzanie stawianego problemu
badawczego, uwzgledniajagc ponadto wspodtczesne metody pozyskiwania oraz przetwarzania
produktow fotogrametrycznych. Takie podejscie implikuje rowniez przydatnos¢ wynikdéw badan w
rozwigzywaniu problemow z zakresu zeglugi powietrzne;j.

5. Uwagi ogdlne i szczegbtowe

Opracowana przez Dyplomantke metodyka jest niezmiernie ciekawa, chociaz w moim odczuciu,
zastosowane do$¢ szerokie podejscie do rozwigzania problemdéw badawczych, przyczynito sie do
troche wezszego zagtebienia sie w szczegodty z nimi zwigzane. Nie jest to uchybieniem w przedmiotowej
rozprawie, poniewaz Doktorantka opracowata metodyke przetwarzania danych, co jest zasadniczym
wynikiem podjetych prac. Zdaje tez sobie sprawe, Zze kazde badania majg swdj ustalony zakres,
niemniej jednak zabrakto w rozprawie szerszej dyskusji odnosnie ograniczen i dalszych badan odnosnie
kazdej z metodyk. Wydaje mi sie, ze taki obraz badan kreowat by znacznie lepiej dalsze ich kierunki, z
uwypukleniem tych najbardziej istotnych z punktu widzenia kompletnosci opracowanej metodyki.
Przyktadem moze by¢ np. uczenie sieci YOLO czy szersza analiza wptywu jakosci chmury punktdéw na
obliczane wysokosci obiektow. Kolejng ogdlng uwagg jest brak zastosowania zgodnego z metodykami
zbieznego potoku przewarzania danych. Trudno wywnioskowa¢, czy poszczeg6lne przypadki nalezy
traktowac odrebnie, czy tez moga stanowic¢ jednolity cigg przetwarzania geodanych.

Przedstawione ponizej uwagi dotyczace rozprawy doktorskiej odnoszg sie do konkretnych
fragmentdw pracy, poczynajac od prezentacji graficznej a konczac na metodologicznych aspektach
badawczych. Zwrécono w nich uwage na kwestie zwigzane z wyborem prezentacji danych, precyzja
stawianych hipotez oraz zastosowanych metod badawczych. Dodatkowo, wskazano miejsca, w ktérych
konieczne jest doktadniejsze wyjasnienie lub uzasadnienie przyjetych zatozen.

Uwagi szczeg6towe

Str. 9. Rysunek nr 1 przedstawia powierzchnie ograniczajgce przeszkody, wraz ze skalg barwnag
wysokosciowg. Prezentacje taka uznaje nie za bardzo wtasciwg, poniewaz trudno zorientowac sie, jaki
jest rozktad i rzad wysokosci powierzchni ograniczajgcych, tym bardziej, ze zastosowano takg sama
skale barwng dla réznych powierzchni: podejscia, przejSciowej, wewnetrznej oraz stozkowej.

Str. 12. Z tabeli nr 1 wynika, ze w strefie 1 mozna stosowac tylko nie najbardziej optacalne metody
pomiaru. Czy taki jest stan rzeczywisty? Dlaczego wiezowiec zakwalifikowano do kategorii niewielkiej
przeszkody lotniczej?

Str. 19. Hipoteza H1 jest wedtug mnie zbyt ogdlna, poprzez zastosowanie stwierdzenia ,uwzglednienie
dodatkowych parametrow”. W takim podejsciu mozna zatozyé, ze uwzglednienie dodatkowych
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parametrow wplynie pozytywnie na realizacje jakiegokolwiek procesu. Prosze o wymienienie tych
parametréw.

Str. 24. Wyniki opracowanych autorskich metod przetwarzania jednoszeregowych blokéw zdjec¢ z
redukcjg i optymalizacjg liczby fotopunktéw opierajg sie na wzglednej analizie poréwnawczej
(analizowane sg dwa warianty). Dlaczego nie zdecydowano sig na zasymulowanie obszaru
niedostepnego, co umozliwito by poréwnanie wyréwnania jednoszeregowego bloku zdje¢ wzgledem
wzorcowej, klasycznej osnowy fotogrametrycznej?

Str. 52. W pewnych czesciach pracy mozna odnie$¢ wrazenie, Ze nie stosuje sie proponowanego potoku
przetwarzania danych. Na stronie 52 do badan wykorzystuje sie produkty opracowane z
sygnalizowanych fotopunktéw. Jak wyniki tego etapu badan przektadajg sie na badania z
wczeéniejszych etapow, tj. metod wyréwnania szeregu zdje¢ i poprawy doktadnosci wyréwnania
pozycji BSP?

Str. 53. Jaki wptyw mogg mie¢ biezgce warunki terenowe na mozliwos¢ pozyskania danych i obliczenia
wspotrzednych pionowych obiektéw? Np. pokrywa $niezna, stabsze warunki o$wietleniowe, parametry
ekspozycji kamery, typ obiektu. Prosze uwypukli¢ potencjalne ograniczenia w zakresie pozyskania
danych i ich ewentualny wptyw na koricowg obliczong wysoko$¢ obiektu (w aspekcie jakosci
pozyskanych danych).

Str.58. Dlaczego zatozono na rysunku poglagdowym 20 (b),ze jedna z topat turbiny wiatrowej jest
pionowa? Umozliwia to oczywiscie okreslenie maksymalnej wysokosci przeszkody, jednak wigkszosci
przypadkéw odfotografowanie turbin wiatrowych bedzie miato miejsce przy ich innym potozeniu.
Skutkuje to pozornym zanizeniem wysokos$ci obiektu, biorgc pod uwage, ze Hmax jest obliczony na
podstawie chmury punktow.

Str. 61. Prosze o komentarz odno$nie ilosci obiektow w ciggu uczacym dla sieci YOLO, ktéra w
badaniach dla pojedynczej klasy nie przekracza 200. Czy rozpatrywane obiekty mozna zaliczy¢ do
prostych przypadkdw, tj. posiadajgcych zblizong geometrie i wystepujgcych w  miare stabilnym
otoczeniu (co moze wymagac¢ mniejszej ilosci danych w ciggu uczgcym) czy raczej jako bardziej ztozone,
a wiec odfotografowane w réznych skalach, réznych warunkach oswietleniowych, przestonigtych
cze$ciowo, w zmiennym otoczeniu (co moze wymagac wiecej danych w ciggu uczagcym) ? Wyniki mozna
uzna¢ za zadowalajgce, ale czy bedzie mozna osiggng¢ podobng powtarzalno$¢ na innych obrazach?

6. Wnhniosek koncowy

Po przeanalizowaniu rozprawy doktorskiej autorstwa mgr inz. Marty Lalak, opartej na
opublikowanych artykutach naukowych o powigzanej tematyce, uwazam, ze zawiera ona adekwatng
wiedze teoretyczng w zakresie badan w dyscyplinie inzynieria lgdowa, geodezja i transport. Uznaje
rowniez, ze zaproponowana w rozprawie metodyka stanowi oryginalne podejécie do rozwigzania
podjetego problemu naukowego. Przedstawiona praca charakteryzuje sie¢ poprawng strukturg i
wysokim poziomem edycji. Cato$¢ publikacji tworzy spdjng catosé¢ tematyczng. Badania i wyniki
prezentowane w pracy potwierdzajg dojrzato$¢ mgr inz. Marty Lalak do samodzielnego prowadzenia
badan naukowych.

W zwigzku z powyzszym stwierdzam, ze przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska spetnia
wymagania stawiane rozprawom doktorskim, zawarte w Ustawie z dnia 20 lipca 2018 r. ,Prawo o
szkolnictwie wyzszym i nauce” (Dz.U. z 2023 r. poz.742 z p6in. zm.) oraz wnioskuje o dopuszczenie
rozprawy doktorskiej do obrony publiczne;j.

str. 5



7. Whniosek o wyrdznienie rozprawy

Uwazam rowniez, pomimo kilku uwag, ze praca stanowi ciekawy podejicie realizacyjne w
rozwigzywaniu zagadnien badawczych. Podejscie takie uwypukla rowniez szerokg wiedze Doktorantki,
jak réwniez jej zdolno$¢ do jej stosowania w celu opracowania oryginalnych metod. W zwigzku
powyzszym wnioskuje o wyrdznienie rozprawy doktorskiej mgr inz. Marty Lalak.
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