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RECENZJA ROZPRAWY DOKTORSKIEJ
mgr inz. Mai Michatowskiej

pt. ,, WSPARCIE PROCESOW INWENTARYZACJI ROSLINNOSCI W SEKTORZE
ENERGETYCZNYM PRZY WYKORZYSTANIU NOWOCZESNYCH TECHNOLOGII”

1. Podstawa formalna opracowania recenzji

Podstawa formalna opracowania recenzji stanowi Uchwata Nr 15 Rady Naukowej Dyscypliny
inzynieria ladowa, geodezja i transport Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego w Olsztynie z dnia
10 pazdziernika 2023 roku oraz pismo WG.IGIB.5201.1.2023 Przewodniczacego Rady Naukowe]
Dyscypliny inzynieria ladowa, geodezja i transport, Pana dr hab. inz. Jacka Rapinskiego,

prof. UWM z dnia 24.10.2023 .

2. Charakterystyka formalna rozprawy

Rozprawa doktorska Pani mgr inz. Mai Michatowskiej pt. ,, WSPARCIE PROCESOW
INWENTARYZACJI ROSLINNOSCI W SEKTORZE ENERGETYCZNYM PRZY
WYKORZYSTANIU NOWOCZESNYCH TECHNOLOGII” zostata przygotowana w ramach
realizacji projektu Doktorat wdrozeniowy DWD/3/19/2019 finansowanego przez Ministerstwo
Edukacji i Nauki. Rozprawa zostala opracowana pod kierunkiem promotora dr hab. inz. Jacka
Rapinskiego, prof. UWM i promotora pomocniczego dr inz. Joanny Janickiej. Zgodnie z
zalozeniami projektu ,,Doktorat wdrozeniowy”, opiekunem doktorantki ze strony firmy Vimap byt
mgr inz. Robert Ziehm. Dysertacja zostata przedstawiona w formie zwartego opracowania
obejmujacego 115 ponumerowanych stron. Podstawowy tekst rozprawy doktorskiej zawarty jest na
89 stronach, literatura przedmiotu na stronach 95-115 streszczanie w jezyku polskim i angielskim
odpowiednio na stronach 5-6 i 7-8. Na stronie 9 znajduje si¢ wykaz skr6tow wykorzystanych w
dysertacji. Rozprawa zawiera 46 rysunkéw i 19 tabel. Autorka w pracy powotata si¢ na 202 pozycje
literatury dotyczacej przedmiotu badan, co wskazuje na doglebng znajomos¢ literatury tematu. Z
naukowego punktu widzenia tematyka dysertacji wpisuje si¢ w dyscypling inzynieria ladowa,
geodezja 1 transport.

Rozprawa doktorska podzielona zostata na 5 rozdzialéw poprzedzonych wprowadzeniem, ktére nie
jest numerowane jako rozdzial, co moze wprowadzi¢ czytelnika w btagd. We wprowadzeniu
doktorantka ogélnie omawia problem badawczy, oraz potrzeby technologiczne firmy, ktére bedzie
rozwigzywac.



Rozdzial ,,Doktorat wdrozeniowy” przybliza zalozenia projektu w ramach ktérego realizowane byly
prace, przedstawia firme¢ w ktérej opracowane rozwigzania bgda wdrozone, definiuje dwa problemy
technologiczne, cel gléwny i cele szczegolowe rozprawy. W rozdziale tym doktadnie opisane
zostato jakie zalezno$ci wystepuja pomiedzy realizacja projektu a potrzebami i planami firm. W
tym kontekscie doktorat stanowi znaczna warto$¢, jako powigzanie badafi naukowych z
przemystem i gospodarkg. W rozdziale zdefiniowane zostaty dw problem technologiczne, ktérych
rozwiazanie doktorantka proponuje w rozdziatach 3 i 4:

1. Brak mozliwosci automatycznego okreslenia lokalizacji pnia drzewa na podstawie danych
pozyskanych systemem Vimap,

2. Brak mozliwosci automatycznego okreslenia gatunku i typu drzewa na podstawie danych
pozyskanych systemem Vimap

Rozdziat 3 rozprawy opisuje rozwiazanie problemu technologicznego zwigzanego z okresleniem
lokalizacji pnia drzewa na podstawie danych pozyskanych systemem Vimap. Podzielony zostat na
podrozdzialy od 3.1 do 3.5. W rozdziale tym doktorantka zaproponowata rozwigzanie pozwalajace
okresli¢ polozenie pnia drzewa na podstawie danych ze skaningu laserowego. Rozdziat 4 rozprawy
opisuje w pewnym sensie oddzielne zadanie badawcze zwigzane z automatyzacjg okreslenia
gatunku i typu drzewa na podstawie danych pozyskanych systemem Vimap. Rozdziat ten sktada sig¢
z podrozdziatéw 4.1 do 4.3. Struktura podrozdziatéw jest mocno ,,zagniezdzona” — duzo
czytelniejszym rozwigzaniem byl by podziat na trzy poziomy podrozdziatow.

Rozdziat 5 pt ,,Wnioski” zawiera trzy podrozdziaty podsumowujace wezesniejsze czgsci dysertacji.
3. Ocena merytoryczna rozprawy
3.1. Cel pracy

W przedlozonej dysertacji bardzo wyraznie wida¢ praktyczny aspekt prowadzonych bada.
Niewatpliwie jest to wynik realizacji pracy w ramach projektu ,.doktorat wdrozeniowy”. Ogélny cel
pracy jakim jest ,,opracowanie rozwigzania technologicznego dla firmy Vimap, ktore pozwoli na
uzyskanie szczegétowych informacji o roslinnosci na podstawie danych fotogrametrycznych oraz
danych ze skaningu laserowego” jest realizowane poprzez cele szczeg6towe wynikajace z
zapotrzebowania firmy Vimap na okreslone ustugi:

1. Opracowanie procesu umozliwiajgcego okreslenie w sposob automatyczny
lokalizacji pnia drzewa na podstawie danych pozyskanych systemem Vimap.
2. Opracowanie procesu umozliwiajgcego okreslenie w sposob automatyczny

gatunku i typu drzewa na podstawie danych pozyskanych systemem Vimap.

Cele szczegbtowe stanowa w rzeczywistosci dwa poniekad odrebne zadania badawcze z
ponizszymi hipotezami badawczymi:

o Automatyczne okreslenie lokalizacji pnia drzew pierwszych rzgdow pasa

technologicznego linii elektroenergetycznej jest mozliwe przy wykorzystaniu



danych z akwizycji systemem Vimap.

e Automatyczne okreslenie typu drzewa oraz gatunku z dokladnoscig lepsza
niz 85% jest mozliwe przy wykorzystaniu danych z akwizycji systemem
Vimap.

Takie podejscie do zagadnienia wskazuje na silny zwiazek pracy z dziatalnoscig firmy, znajomos¢
jej potrzeb rynkowych oraz luk w dostgpnych rozwiazaniach technologicznych. Jednoczesnie cierpi
na tym sp6jnosé pracy — nie przedstawiono zwiazku pomiedzy tymi zadaniami badawczymi ani ich
powigzania implementacyjnego.

3.2. Analiza i ocena przebiegu badan oraz uzyskanych wynikow

Prace badawcze zostaty przez doktorantke podzielone na dwie niezalezne czgsci dotyczace
zdefiniowanych probleméw technologicznych firmy Vimap. W pierwszym zadaniu doktorantka
wykorzystuje polaczenie technik numerycznych i technik przetwarzania obrazu z metodami
estymacji do wykrywania i okreslania potozenia pni drzew na podstawie danych ze skaningu
laserowego. Proces zostat podzielony na dwie czgéci. Pierwsza czg$¢ dotyczy wyznaczenia
wspblrzednych przyblizonych ,.kandydatéw” na o$ pnia drzew z wykorzystaniem kotowej
transformaty Hough oraz ostateczne wyznaczenie wspolrzgdnych na podstawie odpornej estymacji
metoda najmniejszych kwadratow. W kolejnym kroku doktorantka przeprowadzita analizy
dotyczace wyboru zakresu danych, ktére powinny by¢ wykorzystane do analiz w celu uzyskania
najlepszych rezultatow.

Druga cze$¢ dotyczy wykorzystania algorytm6éw uczenia maszynowego do rozpoznawania rodzaju i
gatunku drzew na zdjeciach pozyskanych z platformy lotniczej zaréwno w pasmie widzialnym jaki
CIR.

3.3.0cena wartosci naukowej

Doktorantka wykazata si¢ bardzo dobrg znajomoscia tematyki oraz umiej¢tnoscia prowadzenia prac
badawczych i wdrozeniowych. Na uwage zastuguje fakt, ze doktorantka samodzielnie opracowata
cale oprogramowanie i wdrozyta je do istniejacego oprogramowania firmy. Na uwage zastuguje
rowniez szeroki zakres przeprowadzonych prac obejmujacych zaréwno zagadnienia zwigzane ze
skaningiem laserowym, fotogrametrig lotnicza, algorytmika, metodami obliczen, metodami
numerycznymi, algorytmami uczenia maszynowego, programowanie.

Prace przeprowadzone przez doktorantke zdecydowanie doprowadzily do rozwigzania
zdefiniowanych probleméw technologicznych co stanowi gléwny cel realizacji projektu ,,doktorat

wdrozeniowy”.
4. Uwagi i pytania do rozprawy doktorskiej
4.1.Uwagi merytoryczne

e Dysertacja, jak wskazuje sama autorka, koncentruje si¢ na opracowaniu
,zintegrowanego procesu, ktory wykorzystuje kotowa transformatg Hough,
procedure oczyszczania danych oraz metodg dopasowania okrggu odporna
metoda najmniejszych kwadratow do zlokalizowania pozycji pni drzew przy
wykorzystaniu danych z naziemnego skaningu laserowego”. W ramach tej
integracji wykorzystano rowniez zdjgcia lotnicze o wysokiej rozdzielczosci.



Jednakze, na stronie 54 pojawia sie istotne uscislenie: ,,Nalezy zaznaczy¢, ze
zaproponowane rozwigzanie skutecznie sprawdzi si¢ w przypadku
wykorzystania danych z lotniczego skanowania laserowego do okreslenia
pozycji pierwszych rzedéw drzew w pasie technologicznym, dla kt6rych
zostanie pozyskana chmura punktow odwzorowujaca pnie drzew.” To
precyzowanie zakresu pracy na ,,pierwsze rzedy drzew” powinno by¢
wyraznie zaznaczone juz na wstgpie dokumentu. Jest to bowiem kluczowe
dla zrozumienia zakresu i celu badania, a takze stanowi podstawe do oceny
niniejszej recenzji. W dysertacji dokonano bezposredniego odniesienia do
pomiaréw TLS jako przyblizenia ALS skupiska drzew. Wydaje si¢ by¢
nazbyt znacznym uproszczeniem. zwlaszcza w zakresie dostgpu do
przestrzeni i perspektywy pomiarowej. Jednak biorgc pod uwagg organicznie
stosowalnosci rozwigzania proponowanego przez Doktorantke do frontowego
szeregu przywolang przeze mnie w punkcie poprzednim, uproszczenie to
moze by¢ w wyjgtkowych sytuacjach akceptowalne.

W przypadku skaningu laserowego z ziemi, szczeg6lnie w testach na terenie
testowym mierzonym z réznych stron, mozliwe jest uzyskanie petniejszego
obrazu obiektow. Jednak w przypadku pomiaréw pasow liniowych, takich jak
te wykorzystywane w sektorze energetycznym, dostep do przestrzeni jest
ograniczony do frontu drzew zlokalizowanych wzdtuz linii, co moze
znaczaco wplywaé na wyniki pomiaréw. Takie uproszczenie w analizie moze
prowadzi¢ do blednych wnioskéw, szczegdlnie w kontekscie lokalizacji i
charakterystyki pni drzew. Czy w pracy uwzgledniono ograniczenia
wynikajace z braku dostepu do przestrzeni poza dostepem frontalnym, co jest
kluczowe dla zrozumienia i oceny skutecznosci zastosowanych metod
pomiarowych. Wnioski wyciagniete na podstawie danych z naziemnego
skaningu laserowego mogg nie by¢ w petni reprezentatywne dla warunkéw
lotniczego skaningu laserowego, co powinno by¢ jasno zaznaczone w pracy.
Brak takiego rozréznienia i uwzglednienia specyfiki obu metod skaningu
moze prowadzi¢ do nadmiernego uogélnienia wynikow. Prosz¢ o
ustosunkowanie si¢ do tego zagadnienia.

Analizujac dalszg czes$¢ pracy, napotykamy na stwierdzenie: ,,Nalezy
podkresli¢, ze utworzone w tym badaniu modele zostaly zbudowane przy
uzyciu domyslnych parametréw dostarczonych przez platforme Microsoft
ML.NET. Wybér domyslnych parametréw miat na celu weryfikacje, czy bez
dogtebnej wiedzy programistycznej oraz wiedzy z zakresu glebokiego
uczenia i uczenia maszynowego, domyslne parametry platformy dostarczajg
zadowalajacych wynikéw klasyfikacji.” Ta decyzja o ograniczeniu si¢ do
domyélnych parametréw, cho¢ zrozumiata w kontekscie weryfikacji
mozliwosci platformy, wydaje si¢ zbyt uproszczona w stosunku do
oczekiwan stawianych przed tytutem dysertacji. Mozna odnie$¢ wrazenie, Ze
praca ta ma charakter podsumowania z eksperymentéw przeprowadzonych
metoda prob i bledéw, co moze nie w pelni oddawa¢ potencjat i glgbie
analizy, jakiej mozna by oczekiwaé w kontekscie tak ambitnego tematu.



Jednak calo$¢ zaprzecza temu uproszczeniu i umniejszeniu opisu prac jakie
popetnita doktorantka.

W dysertacji wykorzystano znana klasyczna metode/transformate Hough,
jednak jej opis w dokumencie pozostawia wiele do Zyczenia. Brak jest
choéby bazowego, prostego wzoru, ktory mogtby utatwi¢ zrozumienie
zastosowanej techniki czytelnikowi. W kontekscie metodologicznym,
oczekiwatoby sie, ze metoda ta zostanie opisana z réwng starannoscig, co
odporng metode sumy najmniejszych kwadratow, ktérej rowniez brakuje
glebszego opisu, w tym pobudek determinujacych jej wybor i gléwnych
zatozen.

W wykorzystaniu metody Hough nie przedstawiono danych wstepnych,
takich jak liczba drzew w analizowanym obszarze, sposéb ich pomiaru (poza
pomiarem TLS) czy dokladnos¢ tych pomiaréw. Wskazanie referencyjnych
danych jako odenisienie do wyniku uzyskanego w analizach inna tj.
komercyjna aplikacja: Global Mapper jest duzym uproszczeniem. Brak tych
informaciji stanowi znaczacg luke, poniewaz utrudnia oceng dokladnosci
przeprowadzonych badafi. W tym kontekscie, twierdzenie o wysokiej
doktadnosci pomiaréw wydaje si¢ zaskakujace i budzi che¢ skonfrontowania
tego stwierdzenia z faktami. Szczegolnie interesujacy jest zapis dotyczacy
doktadnosci: ,,Zaproponowana procedura umozliwita wykrycie pni drzew z
doktadnoscia pozycji RMSE = 1,6 cm oraz doktadnoscia okreslenia
promienia RMSE = 0,3 cm.” Prezentowane wyniki , cho¢ imponujace, rodza
pytania co do metodologii i precyzji pomiaréw, zwlaszcza w $wietle braku
informacji o danych wstepnych i metodzie ich pozyskania. Sredni btad
kwadratowy oraz $redni blad okreslenia pozycji i promienia pnia drzewa,
przedstawione w Tabeli 5, wymagaja dodatkowego kontekstu, aby mozna
byto w pelni oceni¢ ich znaczenie i wiarygodnos¢.

Brak jest istotnych informacji dotyczacych procesu rasteryzacji chmury
punktéw, co stanowi znaczaca luke w technicznym opisie metodyki
badawczej. Autorka nie wspomina o kluczowych parametrach, takich jak
wielko$¢ przestrzenna piksela uzytego w rasteryzacji, co jest fundamentalne
dla zrozumienia skali i precyzji analizy przestrzennej. Réwnie wazna jest
informacja o rozdzielczosci siatki akumulujacej, ktéra odgrywa kluczowa
role w procesie wyboru srodkéw okregdw w kontekscie zastosowane;j
metody Hough. Brak tych danych utrudnia pelne zrozumienie i oceng
metodologii oraz wynikéw pracy, zwlaszcza w kontekscie dokltadnosci
lokalizacji pni drzew. Rozdzielczos¢ siatki akumulujgcej ma bezposredni
wplyw na precyzje wykrywania obiektow (tu $rodkow okregow) i ich
charakterystyk geometrycznych, a wige jest kluczowym elementem w
procesie analizy danych przestrzennych. Z drugie strony moze znaczaco
wydhuzy¢ czas analiz, przy przyjeciu zbyt matego oczka siatki, a takze
zmniejszy liczbg ,,pixeli” mogacych tworzy¢ okrag w oparciu o danych
$rodek. Tak wiec przywotane mankamenty sa kluczowe do oceny i
powtarzalnosci do§wiadczeh — waznych w naukowym procesie poznawczym.



W pracy naukowej, kazdy wybdr parametréw powinien by¢ poparty
solidnym uzasadnieniem, opartym na badaniach, analizie danych lub teorii.
Brak takiego uzasadnienia moze podwazaé wiarygodno$¢ wynikéw i
ogranicza¢ mozliwo$¢ reprodukcji badan przez inne zespoty naukowe. Tu
problem pojawia si¢ np. przy progu eliminacji - Kluczowe jest zrozumienie,
na jakiej podstawie dokonano wyboru wiasnie 30% pikseli do wykluczenia.
W metodzie Hough, liczba gloséw piksela odgrywa istotng role w
identyfikacji cech obiektéw? Podbnie jest przy funkcji ttumienia. Skad
warto$¢ 0.2 we wzorze 7. W dysertacji autorka przyjmuje parametry a priori,
co moze by¢ uznane za metodologiczne niedociagnigcie, zwlaszcza bez
szczegblowej analizy ich skutecznosci w réznych warunkach. Brak
weryfikacji, jak te parametry wptywaja na wyniki obliczef odniesione do
siatek o r6znych gestosciach, wykonanych z réznych odlegtosci
pomiarowych, daje mozliwos¢ falsyfikacji wynikéw, co jest kluczowym
elementem metody naukowe;j. Jesli istnieje kazdorazowa potrzeba
definiowania parametréw dla r6znych warunkéw badawczych powinna by¢
jasno zaznaczona, gdyz stanowi istotny defekt metody. Takie podejscie
ogranicza uniwersalno$¢ metody i podwaza jej wiarygodnos¢.

W kontekscie problemu 1 i metody Hough, zasadne byloby wskazanie
parametru F1 score, kt6ry efektywnie kumuluje informacje o skutecznosci
dziatania algorytmu poprzez uwzglednienie stosunku blednie wykrytych
obiektéw (zaréwno brakujacych, jak i nadliczbowych). Tym bardziej, ze
parametr ten zostal wykorzystany przy opisie jakosci wynikéw dla problemu
2, co sugeruje jego znajomos¢ przez Doktorantke tak samo jak jego
przydatnose.

W dysertacji autor uzywa kolokwializmu "zamodelowanie pnia", co mogtoby
byé precyzyjniej i bardziej fachowo opisane jako "budowa modelu pnia". Ta
zmiana terminologii nie tylko zwigksza profesjonalizm jezyka, ale takze
lepiej oddaje ztozono$¢ i techniczny charakter procesu modelowania w
kontekscie naukowym.

Zauwazalny jest niedosyt informacji nt. Deep Learningu, praca nie
przedstawia szerszej definicji ani wprowadzenia do tego obszaru wiedzy.
Brak rozdziatlu wprowadzajacego, ktory wyjasniatby podstawowe koncepcje i
zasady Deep Learningu, jest zauwazalny. Samo przytoczenie podziatu sieci
neuronowych, ktére maja zastosowanie w omawianym zagadnieniu, wydaje
si¢ niewystarczajgce. Aby lepiej zrozumie¢ kontekst i zastosowanie Deep
Learningu w ramach pracy, bardziej odpowiedni bytby szerszy opis tej
dziedziny, a nie tylko wybér i opis kilku sieci neuronowych. Taki ogélniejszy
i bardziej kompleksowy wstep do Deep Learningu pozwolitby na lepsze
zrozumienie tematu i jego znaczenia w kontekscie catej dysertacji.

Trudno jest by¢ pewnym poprawnosci i zrozumienia nastgpujgce;j
wypowiedzi (co doktadnie oznacza? ,,mniejsza siatka” .



Weryfikacja obliczef przy uzyciu konkretnego, trzeciego oprogramowania
strony trzeciej nie zostata potwierdzona, a jedynie opisana stowami ,,zostata
zweryfikowana”. Nasuwa sie pytanie, dlaczego wybrano wiasnie ten
program, jakie parametry zostaly osiagnigte i w jaki sposob réznity si¢ od
innych? Tych lepszych, gorszych... Jednak brak jest tych informacji.

Jesli chodzi o wydajno$¢, ktéra ma zostaé zwigkszona przez budowane,
modelowane, dostrajane wdrozenie i zmniejszenie jednoczesnie kosztow —
praca nie wskazuje na konkretne wskazniki. brak jest informacji o efektach
przed i po wdrozeniu. Nie podano danych poréwnawczych, ktore
ilustrowatyby réznice w wynikach uzyskanych za pomoca natywnego
produktu Vimap oraz po zastosowaniu opracowanych przez doktorantke
rozwiazan. Takie poréwnanie byloby istotne dla oceny skutecznosci i
wplywu zastosowanych metod na jakos¢ i doktadnos¢ analizy.

W cytowanym fragmencie: ,,W zwigzku z duzg rozdzielczo$cig zdjgcia i
ograniczeniami oprogramowania, w ktorym miato zosta¢ przeprowadzone
etykietowanie gatunkéw drzew, rozmiar zdjg¢ zostat zredukowany do
rozmiaru 2000 x 2000 pikseli. Zmiana rozmiaru nie wplyneta na zmiang
charakterystycznych cech analizowanych gatunkow drzew.”, autorka nie
dostarcza wystarczajacego uzasadnienia dla mozliwosci degradacji danych
do mniejszej rozdzielczosci. Wskazanie na problemy z przygotowaniem
annotacji w zewnetrznym oprogramowaniu nie wydaje si¢ wystarczajace,
zwlaszcza ze oprogramowanie to, w poréwnaniu z innymi modutami
opracowanymi przez doktorantke, wydaje si¢ na tyle proste, ze mozliwe
byloby stworzenie dedykowanego narzedzia do tego celu. Co wigcej, liczba
przygotowanych prébek do treningu nie byta wyjgtkowo duza, a nawet nie
byla zblizona do standardowej liczby probek uzywanych w modelach
opartych na konwolucyjnych sieciach neuronowych (CNN). Pozostaje
pytanie, na jakiej podstawie autorka doszta do przekonania, ze redukcja
rozdzielczosci zdje¢ nie wplyneta na zmiang charakterystycznych cech
gatunk6w drzew przedstawionych na zdjeciach i jak to zostato
zweryfikowane?

Po przeczytaniu zdania: ,,Model Builder dzieli zestaw wejsciowych,
losowych, zdjeé¢ na dwa podzbiory: zestaw treningowy (80%), ktdry stuzy do
trenowania modelu, oraz zestaw testowy (20%), ktory jest zachowany w celu
oceny wydajnosci modelu.”, pojawiaja si¢ dwa pytania dotyczace procesu
podziatu danych:

> standardowy podziat danych: w praktykace modelowania Al, zbior
danych zazwyczaj dzieli si¢ na trzy czgsci: treningowa, walidacyjng i
testowg. Zbiér treningowy stuzy do budowania modelu, zbior
walidacyijny do biezacej oceny i dostosowywania modelu w trakcie
wieloepokowego procesu treningu, a zbior testowy do finalnej oceny
modelu na danych, ktére nie byly wezesniej ,,widziane” przez model.



Taki podzial zapewnia lepsza kontrole nad ryzykiem przeuczenia
modelu i pozwala na dokladniejsza oceng jego og6lnej skutecznoscei.

o zbiér walidacyjny i jego znaczenie: Brak wyraznego wyrdznienia tego
zbioru w opisie procesu treningu. Zbiér walidacyjny jest kluczowy w
procesie uczenia maszynowego, to on pozwala na biezgcg oceng
modelu i dostosowywanie parametréw przed ostateczng walidacjg na
zbiorze testowym. W innym fragmencie pracy spotka¢ mozna
odniesienie do zbioru walidacyjnego co prawda innego modelu ale
,...Rozmiar zbioru do walidacji zostat ustalony jako 40% calego
zbioru danych ORTHO.” Wskazuje ze taki zbiér w tym akurat
modelowaniu istnial i to w wielkosci 40%. Skad réznice w
wielkosciach 20%, 40%, 80%. Moze to tylko problem w
nazewnictwie podzbioréw bioracych udziat w caly procesie treningu
modelu.

e Proces treningu, jak wczesniej wspomniatem, zwykle obejmuje wiele epok,
co wymaga starannego dostrojenia, czg¢sto poprzez odpowiedni dobor typu
gradientu czy funkcji aktywacji. Doktorantka na stronie 63 omawia te
kwestie w spos6b ogoélnikowy. Jednak w kontekscie podziatu danych i
okreélenia ich przeznaczenia, brakuje w pracy szczegétowych informacji na
temat procesu treningu modelu. Nie znajdujemy tu danych dotyczacych
liczby epok, kryteriow zakoficzenia treningu, metod oceny stanu modelu w
kontekscie jego dalszego treningu lub ryzyka przetrenowania (overfitting)

e Doktorantka podaje czas trwania treningu modelu, jednak ta informacja nie
jest precyzyjna i moze jedynie sugerowac, czy proces byt obcigzajacy
obliczeniowo, oraz czy jest akceptowalny do zastosowania w Srodowisku
produkcyjnym. Podany czas trwania treningu, wynoszacy 124 minuty, nie
nalezy do najdluzszych, ale pozostaja pytania dotyczace metodologii
treningu. Nie wiadomo, czy doktorantka wykorzystala technike transfer
learningu, aby skroci¢ czas treningu do 2 godzin, ani czy korzystata z
platformy sprzgtowej wspieranej przez GPU, co mogtoby przyspieszy¢
proces. Brak jest réwniez informacji o ogélnych wymaganiach zasobowych —
nie tylko czasowych.

e Czy istnieje mozliwos$¢ zapoznania si¢ z wykresami kluczowych parametrow
treningu dla poszczegdlnych epok, aby uzyska¢ uzasadnienie, na podstawie
jakich kryteriow podjeto decyzje o jego zakoniczeniu?

e Doktorantka pisze: ,,Liczne badania naukowe wykazaty, ze model ResNet
osiaga imponujaca wydajnos$¢ w klasyfikacji obrazow (Firat i Hanbay, 2021;
Sarwinda i in., 2021; Li i Lima, 2021; Al-Haija i in., 2020; Wen i in., 2020).
Wiréd najnowszych publikacji, Cao i Zhang (2020) opracowali sie¢ Res-
UNet, bazujaca na architekturze ResNet oraz U-Net, i wykorzystali ja do
klasyfikacji sze$ciu gatunkow drzew na podstawie lotniczych ortoobrazow,
osiagajac doktadno$¢ klasyfikacji na poziomie 87%. Li i in. (2021b) badali
modele Faster R-CNN do rozpoznawania dziesigciu gatunkéw drzew na



podstawie petnych zobrazowan drzew, uzyskujac doktadnos¢ klasyfikacji na
poziomie 98% przy uzyciu ResNet-50. Wysokie doktadnosci klasyfikacji
uzyskane w tych badaniach potwierdzaja zasadno$¢ uzycia modelu ResNet
do osiagania wiarygodnych wynikow.” Te stwierdzenia sg poprawne, jednak
nie odnosza si¢ do ograniczen kazdej z tych metod. Kazda z nich wymaga
specyficznego podejscia do treningu, przygotowania danych, a takze czas
treningu i czas odpowiedzi sieci podczas detekcji obiektow obrazowych
moze by¢ bardziej lub mniej ztozony, co oznacza dtuzszy czas przetwarzania.
Tu ponownie nasuwa si¢ mysl, ze brak analizy struktur sieciowych, ktére
pozwolilyby na zrozumienie ich dziatania, jest znaczacym niedociggnigciem.
Wiekszo$é konwolucyjnych sieci neuronowych (CNN) ma na przyktad
problem z detekcja obiektéw tej samej klasy, ale znajdujacych si¢ w roznych
skalach. Skaning lotniczy moze odbywa¢ si¢ na réznych wysokosciach, a
drzewa moga mieé r6zng wysoko$¢, co wplywa na skalg i wielkos¢
przestrzenng piksela obrazu. Ten temat jest istotny i powinien by¢
przynajmniej zasygnalizowany w pracy.

Na stronie 69 mamy podane wzoru oceny precyzji, czulosci, confusion
matrix i bardzo wazny szczegdlnie podczas treninigu (czgsto zaniedbywany
w ocenie treingu) F1-score. Gdzie mozna w pracy znalez¢ poza wzorami
wartosci tych parametrow?

Jak elementy antropogeniczne (stupy, linie energetyczne, budynki, budowle
etc.) uwidocznione na obrazach wptywaly na detekcje drzew?

Wiréd dalszych propozycji usprawnien widziatbym bardziej precyzyjne
dostrojenie parametréw treningu, jego nadzor, oceng wplywu parametrow
danych treningowych na jako$¢ modelu, czas jego treningu, uwzglednienie
transferu uczenia (transfer learning), a takze dopasowanie modelu do celu
pracy, uwzgledniajac typ i metryki danych.

4.2.Uwagi zwigzane redakcja dysertacji

Rozprawa doktorska jest napisana na dobrym poziomie jezykowym i edytorskim, z whasciwym
podziatem na rozdziaty, rysunki i wykresy s czytelne, wzory sa wlasciwie ponumerowane.

Doktorantka przedstawia szereg wartosci wysokosci w sposéb niewygodny i
potencjalnie mylacy, opisujac je jako "od wysokosci 1,35 m do 0,05 m nad
NMT". Taka nierosnaca forma prezentacji danych jest nienaturalna i moze
utrudniaé ich zrozumienie, gdyz standardem jest uktadanie wartosci w
kolejnosci rosngcej.

Na stronie 64 MaxPolling zostat pomylony z MaxPooling



5. Whnioski koncowe

Zdaniem recenzenta, recenzowana rozprawa doktorska stanowi oryginalne rozwigzanie zagadnienia
naukowego w dyscyplinie inzynieria ladowa, geodezja i transport. Autorka rozprawy wykazata si¢
bardzo dobra znajomoscig aktualnego stanu wiedzy oraz najnowoczesniejszych rozwiazan
technologicznych w zakresie opracowania danych stuzacych do inwentaryzacji ro$linnosci na
podstawie danych z pomiaréw lotniczych, dobrg umiejetno$cia planowania prac badawczych,
analizg uzyskanych wynikéw oraz logicznym wnioskowaniem.

Podsumowujac, doktorantka posiada ogdlna wiedzg teoretyczng i umiejetno$é samodzielnego
prowadzenia badafi naukowych. Uwazam, ze praca spelnia warunki rozprawy doktorskiej okreslone
w ustawie z dnia 20 lipca 2018 roku Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. 22018 r. poz.
1668).

Zgodnie z powyzszym, wnoszg do Rady Naukowej dyscypliny inzynieria ladowa, geodezja

i transport Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego w Olsztynie o przyjecie rozprawy pt.

L, WSPARCIE PROCESOW INWENTARYZACJI ROSLINNOSCI W SEKTORZE
ENERGETYCZNYM PRZY WYKORZYSTANIU NOWOCZESNYCH TECHNOLOGII” i
dopuszczenie Pani mgr inz. Mai Michatowskiej do publicznej obrony.




