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1. Podstawa formalno-prawna

Podstawg formalno-prawng przygotowania recenzji rozprawy doktorskiej mgr inz. Sebastiana
Aleksandrowicza na temat: ,,Detekcja i klasyfikacja zmian pokrycia terenu na zdjeciach satelitarnych
o bardzo wysokiej rozdzielczosci” jest uchwata Rady Wydziatu Geodezji Gdrniczej i Inzynierii
Srodowiska Akademii Gérniczo-Hutniczej w Krakowie z dn. 28 marca 2019 r.

2. Ogdlna charakterystyka rozprawy

Przedtozona do recenzji rozprawa doktorska mgr inz. Sebastiana Aleksandrowicza nt. ,Detekcja i kla-
syfikacja zmian pokrycia terenu na zdjeciach satelitarnych o bardzo wysokiej rozdzielczosci” zostata
wykonana pod opieka naukowa dr hab. inz. Stanistawa Lewinskiego, prof. CBK. Jej gtdwnym celem
byto opracowanie automatycznej metody detekcji i klasyfikacji zmian pokrycia terenu z wykorzysta-
niem zdjec satelitarnych o bardzo duzej rozdzielczosci przestrzennej (VHRS). Rozprawa obejmuje 98
stron, a jej zawartos$¢ zostata podzielona na 8 rozdziatéw o réznej objetosci.

W pierwszych dwéch rozdziatach (1. Wprowadzenie oraz 2. Detekcja zmian na zdjeciach satelitar-
nych) Autor rozprawy omoéwit syntetycznie zagadnienia powigzane z przyjetym tematem rozprawy,
przygotowujgc niezbedne podstawy do przeprowadzenia badan zaplanowanych w czesci
eksperymentalnej pracy. Dalsze rozdziaty (3. Obszar badan oraz wykorzystane dane satelitarne,
4. Metoda detekcji zmian, 5. Opracowanie algorytmu, 6. Zastosowanie algorytmu na przyktadzie
dodatkowych danych testowych, 7. Stopien automatyzacji procesu) zawierajg zatozenia i koncepcje
opracowanej metody detekcji oraz opis przeprowadzonych prac badawczych i ich rezultatéw.
Rozdziat 8 to podsumowanie i wnioski.

Rozprawa zawiera 41 rycin i 19 tabel, ktére sg wtasciwie dobrane i odpowiednio wzbogacajg tresc
rozwazan zawartych w poszczegdlnych jej rozdziatach. Do rozprawy zatgczone zostaty réwniez dwa
kilkustronicowe zataczniki, a poprzedza jg spis akroniméw uzytych w rozprawie oraz streszczenia
w jezyku polskim i w jezyku angielskim.

Wykaz literatury liczy 73 pozycje i wszystkie one sg istotne dla przedmiotu rozprawy. Sg to zaréwno
monografie naukowe, jak i artykuty naukowe z renomowanych wydawnictw, w tym jedna publikacja
(z listy JRC), ktérej pierwszym autorem jest Autor rozprawy oraz dwie, w ktérych jest On
wspotautorem. 69 pozycji literatury to publikacje anglojezyczne.



3. Ocena merytoryczna rozprawy

Powierzchnia naszej planety nieustannie podlega przeksztatceniom, w tym zmianom pokrycia
i uzytkowania terenu. Zmiany, jakie obserwujemy majg charakter zaréwno naturalny, jak i antropo-
geniczny. Poznanie zaréwno przyczyn, jak i skutkéw zmian majgcych miejsce w przesztosci przyczynia
sie do rozwoju wiedzy na temat przebiegu i wzajemnego powigzania i oddziatywania rdéznych
obiektéw, zjawisk oraz proceséw naturalnych i antropogenicznych, a takze pozwala wykorzystaé te
wiedze do prognozowania skutkéw zmian obserwowanych obecnie. Uzyskanie biezgcej, wiarygodnej
informacji na temat lokalizacji i charakteru zmian pokrycia terenu czesto ma kluczowe znaczenie
podczas podejmowania decyzji i odpowiedniego zarzadzania réinego rodzaju zdarzeniami, czy
zasobami, np. w sytuacjach kryzysowych, planowaniu akcji humanitarnych, monitorowaniu stanu
zasobow przyrodniczych czy planowaniu przestrzennym.

Celem, jaki postawit sobie mgr inz. Sebastian Aleksandrowicz byto , opracowanie automatycznej
metody detekcji i klasyfikacji zmian podstawowych klas pokrycia terenu, zobrazowanego na dwdch
zdjeciach, pozyskanych w réznych terminach”. Podjeta w rozprawie problematyka jest w petni
aktualna i ma szczegdlne znaczenie praktyczne. Wielos¢ dostepnych obecnie danych satelitarnych
oraz zwiekszajgca sie corocznie objetos¢ innych zbioréw danych przestrzennych wymusza
konieczno$¢ skutecznego automatyzowania procedur ich przetwarzania dla konkretnych zastosowan.
Automatyzacja procesu uzyskiwania informacji tematycznej na podstawie analizy i przetwarzania
danych przestrzennych stanowi w ostatnich latach bardzo waine zagadnienie badawcze
podejmowane przez wielu naukowcéw w kraju i na Swiecie. Nowe mozliwosci technologiczne
i algorytmiczne oraz coraz wieksze zainteresowanie administracji publicznej (takze w Polsce)
wdrazaniem technologii satelitarnych w zarzadzaniu przestrzenig i zasobami przyrodniczymi dajg
impuls do dalszego rozwoju automatyzowania procedur przetwarzania danych satelitarnych, w tym
takze danych wieloczasowych, jakimi w swojej rozprawie zajat sie mgr inz. Sebastian Aleksandrowicz.

Teze rozprawy sformutowat On nastepujgco: ,Wykorzystanie pikselowych i obiektowych metod
analizy obrazow pozwala na opracowanie automatycznej metody wykrywania oraz klasyfikacji
wybranych zmian pokrycia terenu na parach zdjec satelitarnych bardzo wysokiej rozdzielczosci. ”

Aby osiggnac cel gtdwny rozprawy zdefiniowane zostaty takze cele posrednie, ktdrymi byty:

- ,0kreslenie zmian radiometrycznych moggcych wystqgpi¢ na parze zdje¢ obejmujgcych ten sam
obszar i pozyskanych w minimum rocznym odstepie czasu,

- opracowanie zasad wstepnego przetworzenia obrazow, majgcego na celu wyeliminowanie zmian
spowodowanych réznicami w wykorzystywanych systemach obrazowania,

- wygenerowanie sktadowych Multivariate Alteretion Detection (MAD) oraz rozktadu x° wykorzysta-
nego do stworzenia maski zmian,

-analiza danych obrazowych, warstw MAD oraz wstepnej klasyfikacji reflektanci metodami
obiektowej analizy obrazdw,

- minimalizacja btedow wynikajgcych z rdéznic fenologicznych roslinnosci w momencie pozyskania
zdjec.”

Zaréwno cel gtéwny oraz teza rozprawy doktorskiej zostaty witasciwie sformutowane, w sposdb

jednoznaczny wskazujac do czego dazy Autor rozprawy w swoich badaniach. Cele posrednie stanowig

natomiast raczej okreslenie etapow opracowania.

Struktura recenzowanej rozprawy odbiega od ukfadu zwyczajowo przyjetego w tego typu
opracowaniach, gdzie w czesci eksperymentalnej wyraznie wydzielone sg rozdziaty prezentujace
metodyke badawcza, rezultaty uzyskane w wyniku przeprowadzonych prac badawczych oraz ich
analize i dyskusje. W opiniowanej rozprawie te elementy przenikajg sie w poszczegdlnych
rozdziatach.



W pierwszym rozdziale rozprawy (5 stron) Autor rozprawy wprowadzit w tematyke podjetych badan,
wskazujgc na istotng role zagadnienia detekcji zmian zaréwno na poziomie globalnym, regionalnym,
jak ilokalnym, przywotujgc projekty i inicjatywy realizowane w skali europejskiej, jak np. programy
Corine Land Cover czy Geoland 2. W rozdziale tym sformutowat takze cel rozprawy doktorskiej,
postawit teze rozprawy doktorskiej oraz omowit zawartosé pracy i zakres przeprowadzonych badan.

W mojej ocenie teza rozprawy powinna jednak pojawic sie dopiero pod koniec rozdziatu 2. (20 stron),
ktéry obejmuje bardzo syntetycznie przedstawione rozwazania literaturowe dotyczgce detekcji
zmian, w tym definicje podstawowych pojec¢ (detekcja, konwersja i modyfikacja zmian), powody
powstawania zmian i ich charakter, charakterystyke zmian radiometrycznych obserwowanych na
zdjeciach wieloczasowych, krdtkie omdwienie réznych metod i podejs¢ dotychczas stosowanych do
wykrywania i analizy zmian, krytyczne poréwnanie podejsé pikselowego i obiektowego, a takze kroétki
opis najczesciej stosowanej metody oceny wynikéw. Szczegdlnie uwypuklone (jako oddzielne
podrozdziaty) zostaty zagadnienia dot. podejscia obiektowego i algorytmu MAD (ang. Multivariate
Alteration Detection), ktore Autor rozprawy wykorzystat do opracowania autorskiej metody detekcji
zmian pokrycia terenu na zdjeciach VHRS, a takze dyskusja dotyczaca istotnosci wstepnego
przetwarzania zdje¢ satelitarnych i wptywu tego etapu na wyniki detekcji. Struktura tego rozdziatu
(rozdziat 2.) wydaje mi sie nieco chaotyczna. Autor zawart w nim co prawda wszystkie niezbedne,
z punktu widzenia podjetej tematyki, zagadnienia, ale ich uktad —w mojej opinii — powinien by¢ nieco
inny. Proponowatabym w podrozdziale 2.2. Metody detekcji zmian wydzieli¢ podrozdziaty dotyczace
metod pikselowych i metod obiektowych, poréwnanie — zawarte w podrozdziale 2.4 — wiaczy¢ jako
dodatkowy podrozdziat do podrozdziatu 2.2, a obecny podrozdziat 2.5. Wstepne przetwarzanie
danych zatytutowa¢ Wpfyw wstepnego przetwarzania danych na wyniki detekcji lub ew. rozszerzy¢
ten podrozdziat o inne czynniki wptywajgce na wyniki detekcji zmian i zatytutowa¢ go np. Czynniki
wpfywajgce na detekcje zmian. Ponadto w podrozdziale 2.2. Metody detekcji zmian warto by byto
pokusi¢ sie o przygotowanie zestawienia oraz wskazanie wad i zalet réznych metod i podejsé
w sposob syntetyczny i porzadkujgcy omawiane zagadnienia, gdyz w wielosci przytaczanych przez
Autora rozprawy podziatéw metod detekcji zmian oraz stosowanych podejs¢, informacje te s3 mato
uwypuklone, a stanowi to punkt wyjscia i uzasadnienie propozycji nowego, autorskiego podejscia do
detekcji i klasyfikacji zmian pokrycia terenu.

Rozdziat trzeci zawiera charakterystyke referencyjnego obszaru badan (Niepotomice) i danych sateli-
tarnych, ktére postuzyty do opracowania metody detekc;ji i klasyfikacji zmian pokrycia terenu. S to
dwa zdjecia o bardzo duzej rozdzielczosci przestrzennej — GeoEye-1 z 29.04.2009 i WordView-2
2 10.06.2010. Dane te zostaty pozyskane z réznych sensoréw o odmiennej rozdzielczosci spektralne;j
i przestrzennej oraz w rdéznych okresach fenologicznych, co pozwolito Autorowi przetestowad
dziatanie proponowanej metody zaréwno na danych réznosensorowych, jak i pod katem minimali-
zowania jej wrazliwosci na zmiany wegetacyjne roslin. W rozdziale tym brakuje pewnych informacji
szczeg6towych, np. informacji o poziomie przetworzenia wykorzystanych zdje¢ satelitarnych oraz
o doktadnosci procesu ortorektyfikacji wykonanej przez dystrybutora zdjeé, a to jest istotne z punktu
widzenia dalszych przetworzen, w tym dodatkowego dopasowania zdjeé, jakie przeprowadzit Autor
rozprawy, a ktore opisat w podrozdziale 5.1.1.

Kolejne rozdziaty (4-6) to czes$¢ zasadnicza pracy (i najlepiej przygotowana), w ktérej Autor
przedstawit zatozenia do opracowania metody detekcji i klasyfikacji zmian, omdwit szczegétowo
poszczegblne etapy postepowania wraz zanaliza i oceng wptywu rdinych parametréow
i zastosowanych algorytmdéw na rezultaty kolejnych etapdow, a nastepnie przedstawit ocene
doktadnosci klasyfikacji zmian pokrycia terenu na obszarze referencyjnym oraz na dodatkowych,
niezaleznych danych testowych pozyskanych dla innego obszaru testowego (Warszawa, 3 zdjecia
satelitarne WorldView-2 z lat 2010, 2013 i 2016). W rozdziale 4. Metoda detekcji zmian znajdujemy
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syntetyczny opis zatozen opracowanej metodyki i schemat jej dziatania. Czesciowo rozdziat ten
mozna potraktowac jako opis metodyki badawczej, ktérej nie wyrdzniono jako odrebnego rozdziatu
w rozprawie. Kolejny rozdziat — 5. Opracowanie algorytmu — zawiera za$ szczegdtowy opis
zrealizowanych eksperymentalnych prac badawczych, zmierzajacych do implementacji metody oraz
zdefiniowania parametréow (wartosci progowych) i kryteriéw wydzielania poszczegdlnych klas zmian
pokrycia terenu. W rozdziale tym znalez¢ mozna uzasadnienie przyjecia zaproponowanych rozwigzan
w poszczegdlnych etapach autorskiej metody detekgcji i klasyfikacji zmian pokrycia terenu.

Zaproponowana przez mgr inz. Sebastiana Aleksandrowicza metoda detekcji i klasyfikacji zmian
pokrycia terenu z wykorzystaniem dwodch zdje¢ satelitarnych o bardzo duzej rozdzielczosci
przestrzennej pozyskanych co najmniej w odstepie roku skfada sie z czterech gtéwnych etapow:
1. Przetwarzanie wstepne (korekcja geometryczna i radiometryczna, w tym korekcja atmosferyczna
i topograficzna oraz integracja zdje¢ panchromatycznych i wielospektralnych — z ang. pansharpening),
2. Detekcja zmian z wykorzystaniem warstw MAD oraz w petni automatycznej segmentacji obrazéw,
3. Klasyfikacji zmian z zastosowaniem kryteridw wykorzystujgcych wartosci spektralne, wartosci
wskaznika NDVI i analize tekstury obliczonej dla zdjecia panchromatycznego, majgcg na celu
wyeliminowanie btedéw wynikajacych z fenologii roslin oraz 4. Przetwarzanie koricowe, na ktére
sktadajg sie tgczenie sgsiadujgcych obiektéw tej samej klasy oraz usuniecie obiektdw mniejszych niz
zatozony poziom szczegdtowosci kartowania zmian. W proponowanym rozwigzaniu Autor rozprawy
wykorzystat zalety dwoéch podejsé do klasyfikacji obiektowego i pikselowego. Interesujace jest
zastosowanie catkowicie zautomatyzowanej procedury segmentacji dla dwéch zdje¢ w oparciu
o parametr skali generowany automatycznie, a nastepnie przeciecie ich i dalsze operowanie tak
przygotowang warstwg, ktéra w kolejnych etapach podlega dalszym przetworzeniom i poprawianiu
z wykorzystaniem réznych kryteriow.

Ocene doktadnosci autorskiej metody detekcji i klasyfikacji zmian Autor rozprawy wykonat
porownujgc rezultaty dziatania zaproponowanego rozwigzania ze zbiorem danych walidacyjnych
wybranych losowo, w sposéb stratyfikowany. Zbiory danych walidacyjnych byty liczne — w przypadku
obszaru Niepotomice, na ktérym testowano metode, liczba punktéw walidacyjnych wyniosta 1614
(w tym 537 dla klas zmian), a dla obszaru testowego Warszawa 4541 (w tym 1514 dla klas zmian).
W wyniku przeprowadzonej oceny doktadnos$¢ catkowita detekcji dla obszaru Niepotomice wyniosta
88%, a dla obszaru Warszawa: 89% (dla okresu 2010-2013) i 87% (dla okresu 2013-2016). Z kolei
doktadnos¢ klasyfikacji zmian wyniosta: dla obszaru Niepotomice — 84%, a dla obszaru Warszawa:
84% (dla okresu 2010-2013) i 80% (dla okresu 2013-2016). Najwiekszy wptyw na doktadnosc
klasyfikacji zmian na obszarze Niepotomice ma wystepowanie chmur na jednym ze zdje¢, co
powodowato btedy w klasyfikacji zmian. W przypadku obszaru testowego Warszawa btedy
niedoszacowania wynoszg jedynie 2% (dla okresu 2010-2013) i 3% (dla okresu 2013-2016), zas btedy
przeszacowania 29% (dla okresu 2010-2013) i 34% (dla okresu 2013-2016). Tu takze btedy klasyfikacji
charakteru zmian wynikajg z wptywu zachmurzenia, ale wptyw na doktadno$¢ miaty réwniez btedy
w klasyfikacji klas konwersji pola — zabudowa, pola — odkryta gleba oraz odkryta gleba — pola, ktore
to obiekty czesto wykazujg duze podobienstwo spektralne, a takze z btedy spowodowane rdznica
w kacie obrazowania satelity, co spowodowato btedne stwierdzenie zaistnienia zmian w sgsiedztwie
obiektow wysokich (np. zabudowa blokowa). Na podkreslenie zastuguje stabilnos¢ uzyskanych
wynikéw — implementacja metody dla wszystkich testowanych zestawdw danych satelitarnych data
zblizone wartosci doktadnosci catkowitej oraz btedéw niedoszacowania i przeszacowania.

Zatozeniem Autora rozprawy byto opracowanie metody detekc;ji i klasyfikacji zmian pokrycia terenu,
ktora: 1. bedzie wykrywaé jedynie trwate zmiany pokrycia terenu i ma by¢ niewrazliwa na zmiany
radiometryczne wynikajgce z warunkéw atmosferycznych w czasie pozyskania zdjeé, fazy fenologicz-
nej czy zabiegdw agrotechnicznych; 2. bedzie dostosowana do analizy zdje¢ satelitarnych o bardzo
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duzej rozdzielczosci przestrzennej pozyskanych w minimum rocznym odstepie; 3. bedzie odbywac sie
W sposob nienadzorowany, bez koniecznosci stosowania danych uczacych; 4. charakteryzuje sie
duzym stopniem automatyzacji, 5. bedzie umozliwia¢ rozbudowe listy klas konwersji o nowe klasy.
W mojej opinii autorska metoda detekc;ji i klasyfikacji konwersji zmian pokrycia terenu, opracowania
przez mgr inz. Sebastiana Aleksandrowicza spetnia te zatozenia, a jej dalsze udoskonalanie pozwoli na
znaczne ograniczenie obecnie stwierdzonych bteddéw przeszacowania klasyfikacji zmian pokrycia
terenu. Wiekszo$¢ z nich mozna bedzie ograniczy¢ na etapie wstepnego przetwarzania zdjec
satelitarnych, wykonujgc ortorektyfikacje z wykorzystaniem NMPT (o czym Autor wspomina
w rozprawie), za$ korekcje atmosferyczng dla zdje¢ czesciowo zachmurzonych w wariancie dla
zmiennych warunkéw atmosferycznych.

Zaprojektowana przez mgr inz. Sebastiana Aleksandrowicza metoda detekcji i klasyfikacji zmian
pokrycia terenu jest w duzym stopniu zautomatyzowana, ale jej petna automatyzacja — czyli realizacja
catego procesu przetwarzania od momentu zakupu danych satelitarnych do uzyskania koricowej
mapy zmian — wymagataby prawdopodobnie opracowania specjalnego skryptu, ktory korzystatby
z narzedzi i modutéw specjalistycznych kliku oprogramowan, ktére zostaty zastosowane w pracy.
Stopienn automatyzacji procedury Autor scharakteryzowat w rozdziale 7, wskazujagc na ew.
rozwigzania w tym zakresie. Dodatkowg wartoscia wypracowanej metody jest otwartosé
proponowanego podejScia na etapie definiowania klas konwersji pokrycia terenu, co zostato
skutecznie przetestowane na obszarze Warszawy.

4. Uwagi szczegotowe i komentarze

Niestety pomimo ogdlnej bardzo dobrej oceny merytorycznej rozwigzania zaproponowanego przez
mgr inz. Sebastiana Aleksandrowicza, opracowanie edytorskie rozprawy nie zostato wykonane na
najwyzszym poziomie. W rozprawie sg liczne btedy interpunkcyjne, tzw. ,literéwki”, zbedne
uosobienia, a takze skréty myslowe.

Usterki natury jezykowej i edytorskiej dotyczg m.in.:

— Niewtasciwego stosowania okreslenia ,,ilos¢” w odniesieniu do rzeczownikéw policzalnych;

— Stosowania wyrazenia ,,przy pomocy” zamiast ,,za pomocg” w odniesieniu do rzeczy;

— Braku legendy lub opisu znaczenia koloréw w podpisie do rysunkéw o numerach: 10, 15, 16, 21,
oraz 23,

— Braku oznaczenia (ang.) przy okresleniach lub rozwinieciach akroniméw anglojezycznych,

— Stosowania anglojezycznych termindw, mimo Zze mozna byto zastosowaé¢ odpowiedniki
polskojezyczne (np. resampling (ang.) — przeprébowanie (pol.)),

— Nastr. 31, w przedostatnim akapicie, jest niedokoriczone zdanie;

— W spisie literatury widoczne jest zastosowanie automatycznego poprawiania przez edytor tekstu
w tytutach publikacji anglojezycznych rozpoczynajgcych sie od przedimka nieokreslonego ,a”.
Prawdopodobnie to samo jest przyczyng rozpoczynania zdania od matej litery w przypadku zdan
rozpoczynanych od stéw ,Co wiecej” (np. str. 20, 37, 45, 68) oraz ,S3” (str. 17, 69, 91), a takze
pisania duzg literg stowa ,,gdzie” jako kontynuacji wyjasnienia oznaczen pod réwnaniami.

Wymienione powyzej uwagi natury redakcyjno-jezykowej nie majg jednakze wptywu na dobrg ocene

prezentowanego osiggniecia naukowego, ale w przypadku dalszych publikacji wskazane jest ich

wyeliminowanie.

Analizujgc rozprawe doktorskg mgr inz. Sebastiana Aleksandrowicza nasuneto mi sie réwniez kilka
pytan, uwag i komentarzy szczegdtowych:



. We wprowadzeniu na stronie 8 Autor pisze: ,,W ramach tego programu (przyp. rec. CORINE)
opracowano bazy danych w skali 1:100 000 (...)". Jest to tzw. skrét myslowy, ktdéry nie powinien
wystepowaé w pracach o charakterze naukowym. Baza danych przestrzennych CORINE Land
Cover odpowiada szczegdétowosci map w skali 1:100 000.

. Na str. 9 z kolei Autor formutuje zdanie: ,,Zmiany mogq by¢ zaréwno antropogeniczne, na przyktad
powstawanie nowych budynkdw, jak i zwigzane ze srodowiskiem naturalnym — wylesienia, zmiany
linii brzegowych, zmiany zachodzqce na obszarach rolnych”. Sformutowanie to jest nieco
niefortunne, bo wylesienia i zmiany na obszarach rolniczych takze mogg mie¢ charakter
antropogeniczny, a obszary rolnicze trudno zaklasyfikowac jako srodowisko naturalne.

. Na str. 25 znajduje sie nastepujgce stwierdzenie: , Przyktadowo, korekcja atmosferyczna nie musi
by¢ wykonywana w przypadku detekcji zmian opartej na porownywaniu map klasyfikacji pokrycia
terenu. Z drugiej strony jest ona istotna w przypadku metod bazujgcych na wartosciach spektra-
nych.” Taka sekwencja zdan i brak rozwiniecia ostatniego z nich, pozostawia znak zapytania
u czytajgcego rozprawe, bo przeciez klasyfikacja w wiekszosci przypadkéw wykonywana jest
wtasnie na podstawie wartosci spektralnych pikseli. Mysl ta powinna by¢ rozwinieta z odwotaniem
do literatury z tego zakresu.

. Na str. 34 znajduje sie nastepujace sformutowanie: ,Wykorzystanie danych zarejestrowanych
przez rézne skanery wymaga uwzglednienia i ewentualnego ujednolicenia rdZnigcych ich
parametrow. (...) rozdzielczos¢ przestrzenna zdjecia GE zostata zdegradowania do wartosci
odpowiadajgcych zdjeciu WV2.” Prositabym Doktoranta o wyjasnienie co miat na mysli pod
okresleniem ,zdegradowanie do wartosci odpowiadajgcych zdjeciu WV2” oraz wskazanie w jaki
sposéb zostata przeprowadzona ta degradacja i czy mogta ona mie¢ wplyw na skutecznosc
dziatania proponowanej metodyki detekcji i klasyfikacji zmian.

. Na str. 36 Autor uzyt pojecia ,metodologia detekcji i klasyfikacji” zmian — mam watpliwosci co do
wtasciwosci tego okreslenia w tym kontekscie, poniewaz metodologia jest nauka o metodach
badan naukowych, wiec w tym przypadku nalezatoby uzy¢ raczej okreslenia ,metodyka”.

. Na str. 40 Autor pisze: ,,Oprogramowanie ATCOR realizuje absolutng korekcje atmosferyczng,
wykorzystujgc model radiacji przez atmosfere, oparty na modelu MODTRAN”. Okreslenie ,,model
radiacji przez atmosfere” jest nieprecyzyjne i stanowi skrot myslowy. W tym zdaniu chodzi
o model transferu promieniowania przez atmosfere.

. W Tabeli 3 btednie wskazano jako typ atmosfery zastosowanej do korekcji atmosferycznej (rural)
typ aerozolu. Z zatagczonego do pracy raportu wynika, ze w przypadku danych WV-2 zastosowano
model atmosfery 1976 US Standard (oznaczenie: ,usrura”), a w przypadku danych GE i model
atmosfery jesiennej (ang. fall atmosphere, oznaczenie: ,farura”). Z kolei na str. 42 Doktorant
wskazuje na mozliwos¢ dokonania, w oprogramowaniu ATCOR, kontroli jakosci przeprowadzonej
korekcji atmosferycznej poprzez poréwnanie przebiegu krzywych spektralnych okreslonych na
podstawie wartosci radiometrycznych zdjecia skorygowanego i krzywych teoretycznych, jednak
nie komentuje wyniku przedstawionego na rys. 10. Poniewaz, jak sam Autor wskazuje
w rozprawie, korekcja atmosferyczna jest istotnym etapem wptywajgcym na jako$¢ detekcji
i klasyfikacji zmian, prositabym o szersze omdwienie kwestii wykonania korekcji atmosferycznej
zdjec satelitarnych podczas publicznej obrony i wyjasnienie:
— jak dobierano modele atmosfery do poszczegdlnych zdjec?
— czy testowano wptyw doboru modelu atmosfery na rezultaty dziatania zaproponowanej
metody?
— czy do oceny jakosci wynikéow korekcji atmosferycznej zastosowano naziemne pomiary
spektralne, czy tez dane z biblioteki spektralne;j?
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— czy pozostate zdjecia satelitarne — dla obszaru testowego Warszawa — uzyte do weryfikacji
zaproponowanej metody detekgcji i klasyfikacji zmian zostaty poddane korekcji atmosferycznej
w identyczny sposob, jakie modele atmosfery i aerozolu zostaty w ich przypadku zastosowane
i jaka byta jakos¢ przeprowadzonej korekcji atmosferyczne;j?

Przedstawione powyzej uwagi i komentarze majg z jednej strony zwrdci¢ uwage na koniecznosc
precyzyjnego formutowania swoich mysli, zas z drugiej zacheci¢ Autora rozprawy do kontynuowania
i pogtebienia badarn pod katem oceny wptywu réznych czynnikbw na skutecznosSC dziatania

proponowanej przez Niego metody.

5. Wniosek koncowy

Recenzowania rozprawa doktorska wpisuje sie we wcigz aktualng i intensywnie rozwijang
problematyke badan naukowych dotyczacych automatyzacji procedur detekcji zmian z wykorzysta-
niem zdje¢ satelitarnych. Wynikiem zrealizowanych przez Autora prac badawczych, stanowigcym
osiggniecie naukowe jest autorska metoda — w duzym stopniu zautomatyzowana - detekc;ji
i klasyfikacji zmian pokrycia terenu na podstawie pary zdje¢ satelitarnych o bardzo duzej
rozdzielczo$ci przestrzennej. Rezultaty, uzyskane przez mgr inz. Sebastiana Aleksandrowicza, dla
dwéch obszarow testowych (3 zestawdéw danych satelitarnych) potwierdzity skutecznosc
proponowanego rozwigzania i tym samym teza, sformutowana na wstepie rozprawy doktorskiej,
zostata potwierdzona, a cele badawcze osiggniete.

Na podstawie analizy przedstawionej do recenzji rozprawy doktorskiej stwierdzam, iz mgr inz.
Sebastian Aleksandrowicz wykazat sie wiedzg teoretyczng w zakresie podjetej tematyki, umiejetnosci
wyszukiwania wtasciwej literatury naukowej, definiowania celow badawczych oraz umiejetnoscia
prowadzenia samodzielnej pracy naukowej. W swojej pracy Autor nie uniknat drobnych uchybien
jezykowych i redakcyjnych, jednak nie umniejszajg one wartosci samego osiggniecia naukowego.

Po wnikliwym zapoznaniu sie z rozprawg doktorska mgr inz. Sebastiana Aleksandrowicza nt.
,Detekcja i klasyfikacja zmian pokrycia terenu na zdjeciach satelitarnych o bardzo wysokiej
rozdzielczosci” stwierdzam, ze spetnia ona warunki dla rozpraw doktorskich okreslone w art. 13

ustawy z dnia 14 marca 2003 roku o stopniach i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule
w zakresie sztuki (Dz.U. 22003 r. nr 65 poz. 595 z pozZniejszymi zmianami). Wnosze zatem
o przyjecie przedtozonej rozprawy doktorskiej i dopuszczenie do jej publicznej obrony.
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