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Podstawg formalng wykonania recenzji jest uchwata nr 902/2024 Rady
Naukowej Dyscypliny Inzynieria Ladowa, Geodezja i Transport, Politechniki
Warszawskiej z dnia 06.02.2024 r. Promotorami rozprawy doktorskiej Pani mgr inz.
Aleksandry Radeckiej byli: Pani dr hab. Katarzyna Osiniskia-Skotak, prof. PW oraz Pan dr
Hubert Piérkowski.

Cel i zakres rozprawy

Autorka podjeta sie bardzo ztozonego i waznego zagadnienia detekcji sukces;ji
wtérnej z wykorzystaniem danych teledetekcyjnych RGB pozyskiwanych z putapu
lotniczego oraz przy zastosowaniu splotowych sieci neuronowych. Sukcesja wtérna jest
istotnym elementem tadu przestrzennego w Srodowisku przyrodniczym, ktéra moze
petni¢ pozytywne i negatywne funkcje, oraz przyczynia sie czesto do zwigkszenia
mozliwo$ci pochtaniania wegla oraz wzbogaca bioréznorodno$¢ wybranych obszardéw.
Dlatego podjety temat jest wazny w skali globalnej i wymaga badan, w szczeg6lnoSci

przy zastosowaniu najnowocze$niejszych metod analitycznych.

Praca jest obszerna, wymagata duzego naktadu pracy i poznania wielu réznych metod
badawczych. Autorka poznata niezbedne narzedzia i metody przetwarzania danych
teledetekcyjnych. Analizy prowadzone w ramach pracy wymagaty od Niej
skrupulatnosci i dbatoéci o poprawno$¢ metodyczng. Wysoko oceniam zakres podjetych

w rozprawie zagadnien badawczych.



Informacje ogolne

Przedstawiona do oceny praca jest zwartym opracowaniem liczagcym 235 stron,
przy czym tekst samej rozprawy to 158 stron. Dodatkowo bibliografia zajeta 22 strony,
spisy rycin, tabel i wykreséw 7 stron, a zatgczniki zajety w sumie 39 stron. Struktura
pracy generalnie jest zgodna z przyjetym standardem, cho¢ nie zawsze. Prace
rozpoczyna wstep (choC nie jest tak definiowany) dotyczacy uczenia maszynowego,
definicji sukcesji wtdrnej oraz sposobdéw monitorowania sukcesji. Nastepnie w rozdziale
czwartym znajduje sie opis celéw i hipotez pracy. Rozdziat piaty, 19 stronicowy, opisuje
dane badawcze. Nastepnie, na 36 stronach, przedstawiona zostata metodyka badan.
Wyniki i dyskusja zajely 49 stron, przy czym faktyczne odniesienie wynikéw do prac
innych autoréw - dyskusja, znajduje sie na koncu rozdziatu i ma zaledwie 1,5 strony.
Podsumowanie i wnioski zajmujg 5 stron, przy czym nie znalaztem jasnego wskazania
wnioskow ptyngcych z pracy, a koniecznym byto wytuskiwanie ich ze zwartego tekstu
tego rozdziatu.

Uwagi, sugestie i polemiki szczeg6towe

Na poczatku chciatem zwréci¢ uwage, Ze przedstawiona do recenzji praca jest
bardzo obszerna i moim zdaniem zabrakto w jej powstawaniu krytycznej weryfikacji
tego, co warto w niej umiesci¢, a co mozna by poming¢. Sugeruje wykonanie tego
¢wiczenia przez publikacjg pracy, gdyz zdecydowanie poprawi to klarowno$¢ przekazu i
pozwoli na lepsze zrozumienie intencji Autorki.

W tytule pracy pojawia sie stwierdzenie ,(..) wybranych gatunkéw sukcesji
wtdrnej.” Zabrakto mi we wstepie informacji o tym dlaczego w tytule pojawito sie to
stwierdzenie i jaki byt klucz wyboru gatunkéw bedacych przedmiotem badan?

Wstep moim zdaniem jest zbyt dtugi i liczy az 25 stron. Zaktadam, ze intencjg
Autorki bylo pelne przedstawienie zagadnienn podjetych w doktoracie, przy czym
uwazam, Ze mozna to byto zrobi¢ w duzo bardziej syntetycznej formie. Sugerowatbym
rowniez zawezenie przegladu literatury gtdwnie do obszaru strefy umiarkowanej i
borealnej, gdyz tam znajdowaty sie obszary badawcze, chyba ze byly szczegélne
przestanki by odnosi¢ sie do innych obszaréw. Jesli tak to chciatbym pozna¢ te
przestanki. Na konicu wstepu nastepuje syntetyczne podsumowanie prac badawczych
zwigzanych z dysertacjg. Zabrakto mi w tej czeSci podsumowania wskazania, jakie
przestanki zadecydowaty, ze Doktorantka podjeta sie realizacji opisanych w doktoracie
badan.

Cel pracy zostat zdefiniowany poprawnie. Nie rozumiem tylko dlaczego w rozdziale ,Cel
i hipotezy pracy” Autorka posSwieca wiele uwagi temu co zostalo zrobione. Moim
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zdaniem moglo to zosta¢ umieszczone we wcze$niejszych rozdziatach. Wiasciwe
podsumowanie przegladu literatury (ktérego niestety nie ma) wykonane we wstepie
Doktoratu, umozliwitoby czytelnikowi zrozumienie zasadno$ci podjetych badan.
Proponuje, by w publikacji z doktoratu jasno i precyzyjnie zdefiniowac cel i hipotezy

badawcze.

Doktorantka zdefiniowata dwie hipotezy badawcze. Pierwsza jest dla mnie zrozumiata.
Problemem jest dla mnie druga, ktdra jest uszczegétowieniem pierwszej hipotezy, cho¢
dla mnie mogtaby by¢ réwnie dobrze podsumowaniem/wnioskiem ptyngcym z badan.
Jaka byta intencja zdefiniowania drugiej hipotezy?

Na stronie 47 pada stwierdzenie ,Przeglqgd literatury pozwala stwierdzi¢, ze zagadnienie
kartowania pojedynczych drzew i krzewéw pojawiajgcych sie w procesie sukcesji wtornej,
jak réwniez rozréznianie ich gatunkéw jest na poczqtkowym etapie rozwoju badan
Swiatowych I niemal zupetnie nie byto analizowane przez polskich naukowcéw”. Mam
pro$be do Doktorantki, by odniosta sie do pytan: Jak Doktorantka rozumie stwierdzenie
,hiemal zupeinie” w zdaniu zacytowanym powyzej? Czy klasyfikacja gatunkowa drzew w
lesie jest trudniejsza czy tatwiejsza od klasyfikacji pojedynczych drzew poza lasem,
czesto drzew niestykajacych sie z sasiednimi? Czy dziatajgca metoda klasyfikacji
gatunkowej drzew w drzewostanie, moze by¢ wykorzystana do klasyfikacji sukcesji
wtérnej? Prosze wzigé pod uwage rozne typy danych teledetekcyjnych, ktére opisata
Pani w przegladzie literatury.

Na stronie 48 widnieje zdanie ,Szczegdlnie widoczny spadek w zakresie skutecznosci
rozréznianych gatunkéw , w przypadku opisywanych badan, nastqpit ok. 3 cm.” - to chyba
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jaki$ btad w szyku zdania lub skrét myslowy - sugeruje korekte.

W kolejnym rozdziale Autorka opisuje dane uzyte w badaniach. Bardzo obszernie
zostaly opisane kryteria wyboru danych badawczych. Doktorantka opisuje r6zne zrodta
danych oraz uzasadnia wybranie lotniczych danych RGB. Moim zdaniem dalece za
szerokie bylo opisanie danych referencyjnych potencjalnie stanowiacych materiat do
wykorzystania w pracy, ktory ze wzgledu na swoja specyfike nie zostat jednak
wykorzystany.

Na stronie 63 Doktorantka pisze, zZe dane referencyjne zbierane byty w terenie w ten
sposéb, ze zasadniczo zawieraly drzewa/krzewy pojedyncze, odizolowane od innych
drzew. Moim zdaniem w ten spos6éb Autorka ograniczyta mozliwos¢ wigkszej
operacyjno$ci metody detekcji sukcesji, ograniczajac sie tylko do pojedynczych,
odseparowanych drzew. Nie do konca podzielam takie podej$cie do zbierania danych
referencyjnych, bo sukcesja moze przyjmowacé rézne formy jesli chodzi o strukture
pionowg i pozioma.




W podrozdziale 5.2.1 - dane referencyjnie, brakuje zbiorczej informacji o liczbie danych
referencyjnych dla poszczegdélnych gatunkéw i obszaréw. Prosze o podanie tej
informacji. Dodatkowo w tekscie wielokrotnie poruszane jest zagadnienie ograniczonej
ilosci danych referencyjnych. Czym byta spowodowana niemozno$¢ pozyskania
dodatkowych danych, poza wspomnianym projektem ,HabitARS - Innowacyjne
podejScie wspierajagce monitoring niele$nych siedlisk przyrodniczych Natura 2000 z
wykorzystaniem metod teledetekcyjnych.”?

Obszary badawcze zostaty dobrze opisane. Nie rozumiem tylko dlaczego Autorka w tym
samym rozdziale na stronie 76 opisata dane RGB, na temat ktérych podata informacje w
opisie i tabelach podrozdziatu 5.2.2.

Metodyka badan zostata opisana bardzo obszernie co zwigzane byto z
wielowymiarowo$cig prowadzonych analiz. Autorka stusznie uzasadnita wybér modelu
bazowego DeepForest, jako wtasciwego do zastosowania w doktoracie. Na schemacie 24
pojawia si¢ na dole, przy czarnym puncie stwierdzenie ,Individual Tree Crown
Prediction”. Czy nie powinno by¢ np.: ,Individual Tree Species Prediction”?

Z analiz wytaczono mate drzewa, cytat ze strony 87 ,Do problematycznych przypadkéw
nalezaty drzewa i krzewy o bardzo matej szerokosci (np. 0,5 m) i zwartosci (np. 30%)
korony. Takie obiekty czesto okazywaly sie niemal niewidoczne na ortofotomapie RGB, lub
rozrdoznienie ich od otaczajgcych roslin byto obarczone duzq niepewnosciq. Opisywane
obiekty byly pomijane i nie trafiaty do dalszych etapéw przetwarzania.” - prosze o
doktadng definicjg¢ pomijanych drzew oraz o informacje jak podejmowano decyzje o ich

komputera? Czy zastosowanie obrazéw RGB o rozdzielczo$ci 0,1 m, nie miato pomé6c w
detekcji tego typu trudnych obiektéw, o czym czytamy we wstepie rozprawy
doktorskiej?

Zastanawiajgce jest dla mnie to, Ze Autorka wielokrotnie méwi w pracy o tym, ze liczba
posiadanych wzorcéw dla poszczegdlnych klas byta mata, a jednocze$nie zdecydowata
sie podzieli¢ zbiér danych referencyjnych w proporcji 70 do 30%, odpowiednio dla
testowania i walidacji metody. Moim zdaniem mozna byto ten podziat dokonaé¢ w
proporcji 90/10% lub innej podobnej, by maksymalnie zasili¢ zbi6r testujacy, tym
bardziej, ze wykonywano 10-krotng walidacje losowa. W literaturze sg przyktady
jeszcze wigkszej dysproporcji zbioréw od zaproponowanego przeze mnie. Prosze o
odniesienie si¢ Doktorantki do tego zagadnienia oraz wskazanie jaki moglo mieé to

wplyw na uzyskane w pracy wyniki?

W szerokim i szczeg6towym opisie eksperymentu pojawia sie stwierdzenie o tym, ze
efektem pracy jest okre$lenie zasiegu potencjalnej sukcesji - prosze o informacje co




Autorka rozumie pod tym pojeciem i w jakiej formie wynik ten jest prezentowany w

efekcie zastosowania algorytmu.

Przy opisaniu miar oceny doktadnoéci klasyfikacji - str. 111-112 - nie podano wzorow -

sugeruje uzupetnienie.

Nie wiem tez jaka intencje miata Autorka w opisywaniu wynikéw analizy doktadnosci
poczatkowego autorskiego modelu gatunkéw sukcesji (PAMGS), skoro ostateczny efekt
pracy - finalny algorytm, powinien przej$¢ ocene, gdyz to on ma by¢ dalej
wykorzystywany. Regutg jest, ze w toku analiz/badan powstajg produkty czy modele
posrednie/wstepne, i nie chodzi o to by opisywa¢ wszystkie wyniki oceny ich jako$ci, bo
nie sg one ostatecznie wykorzystywane.

W rozdziale wyniki i dyskusja pojawiajg sie stwierdzenia ,mozna domniemywac” (np. str.
114, 121, 129, 141), ,by¢ moze” (np. str. 142) czy ,mozna przypisywac” (np. str. 119). Te
miekkie stwierdzenia dotyczgce uzyskanych w pracy wynikéw, szczegdlnie ze praca jest
typowa pracg metodyczna, budza we mnie pytanie czy Doktorantka starata sig
ostatecznie wyjasni¢ réznice otrzymywane w wyniku analiz. Moje wrazenie jest takie, ze
w pewnych momentach zabraklo Doktorantce dociekliwo$ci w zweryfikowaniu w
terenie lub w wyniku dodatkowych analiz przyczyn réznic w uzyskiwanych wynikach.

Na stronie 132 znajduje sie zdanie ,Spadek doktadnosci klasyfikacji w wariancie 4 byt
spowodowany przede wszystkim przez obnizenie si¢ §rednich warto$ci wskaZnika F1-score
charakteryzujqcych gatunki brzozy i kruszyny.”. Prosze o weryfikacje tego zdania.

Dyskusja wynikéw byta przeprowadzona gtéwnie w ostatniej czgéci rozdziatu ,Wyniki i
dyskusja” i zajeta jedynie 1,5 strony. Mysle, Ze ten element powinien by¢ przemyS$lany
doktadniej w przypadku publikacji pracy, gdyz jest tam czeSciowo niewykorzystany

potencjat.

W podsumowaniu pojawia sie stwierdzenie ,Opracowane eksperymenty stanowiq
podejscie nowe, niemal catkowicie nie badane dotychczas przez innych autorow w Polsce i
na Swiecie. 0 jego nowosci $wiadczy mozliwos¢ wyréznienia pojedynczych drzew i
krzewéw biorqgcych udziat w procesie sukcesji wtornej.” Uznaje to za do$¢ odwazne
stwierdzenie, szczegblnie ze analiza drzew zaprezentowana w doktoracie - po
odrzuceniu tych najmniejszych i o najbardziej azurowych koronach, przypomina mi
analizy powierzchni le$nych o zréznicowanej strukturze i zwarciu, w réznym stadium
rozwoju i wieku. Prosze Doktorantke o odniesienie si¢ do mojej opinii.

W pracy zabrakto mi krytycznego spojrzenia na zaproponowane przez Doktorantke
rozwiazanie. Autorka pokazata co prawda dalsze kierunki badan, jednocze$nie jednak
nie wskazata staboéci zaproponowanej metody. Sugerowatbym takg refleksje przy
przygotowywaniu pracy do publikacji.




Redakcja tekstu generalnie jest dobrze zrobiona, cho¢ Autorka nie ustrzegta sie kilku
btedéw, np. wiszace litery na koncu wierszy, personalizacja narzedzi np. ,w tym celu
pakiet oferuje” (str. 84), nieczytelne opisy wykresow czy rycin (szczegélnie w wynikach).
Duzg trudno$cig byto réwniez to, ze Autorka nie zadbata o to, by ryciny i tabele mozna
byto zrozumie¢ bez potrzeby wyszukiwania petnych nazw symboli na nich
umieszczonych, w tekScie rozprawy. Szczegélnie ucigzliwe byto zrozumienie rycin
umieszczonych w wynikach, gdzie w skrajnym przypadku bylo 20 niewyjas$nionych
symboli na jednej z nich (wyk. 20). Rozwigzaniem mogloby tu byé¢ umieszczenie
stownika symboli lub po prostu ich wyttumaczenie w podpisie ryciny czy tabeli.

Mocne strony pracy

Celem recenzji jest nie tylko wskazanie elementéw rozprawy doktorskiej, ktére
mozna bytoby poprawi¢ lub zaprezentowa¢ w bardziej czytelnej formie, ale wskazanie
jej mocnych stron. Stad chciatem docenié:

e Pionierski eksperyment wykorzystania splotowych sieci neuronowych w
klasyfikacji wybranych gatunkéw drzew i zadowalajgce wyniki testu.

e Opanowanie i wykorzystanie przez Autorke splotowych sieci neuronowych w
analizie wielospektralnych lotniczych danych teledetekcyjnych.

e Dbatos¢ o to, by kontekst podejmowanych w pracy decyzji i krokéw byt szeroko
uzasadniony i poparty literatura,

e Dbato$¢ Autorki o to, by wskaza¢ w kazdym wymagajacym tego fragmencie
tekstu, odniesienia do rozdziatéw, z ktérymi okre$lony tekst byt zwigzany. Byt to
zabieg bardzo pomocny w analizie tekstu.

e Przedstawienie wyczerpujacego opisu sieci neuronowych, co umozliwito szersze
zrozumienie intencji Doktorantki.

e Przeprowadzenie szerokiej analizy dostepnej literatury - lista zacytowanych
publikacji jest obszerna i obejmuje 215 pozycji. Prace, do ktérych odnosita sie
Doktorantka sa wtasciwie dobrane i aktualne. Co wazne, zacytowana wigkszo$¢
prac polskich Autoréw zajmujgcych sie tematem zwigzanym z badaniami
Doktorantki zostata przytoczona w pracy.

e Szczegotowe opisanie przez Doktorantke metodyki badan, co zwigzane byto z
wielowymiarowo$cig prowadzonych analiz. Autorka stusznie uzasadnita wybér
modelu bazowego DeepForest, jako wtasciwego do zastosowania w Doktoracie.

e Opis eksperymentu jest wykonany starannie, a wykres 5 i tabela 5 utatwiajg
zrozumienie cato$ci prowadzonych prac.




Podsumowanie

Osiggniecie naukowe przedstawione do recenzji prezentuje dobry poziom.
Podoba mi sie, ze Autorka przeprowadzita wielowymiarowe badania, dbajgc o kazdy
szczegbt trenowania sieci neuronowej. Wskazane uchybienia czy niedociggniecia nie
wplywajg na ogdlng ocene pracy. Podsumowujgc stwierdzam, Ze dysertacja jest cennym
opracowaniem z zakresu wykorzystania splotowych sieci neuronowych w analizach
sukcesji wtornej. Autorka pracy wykazata zdolnosci analizy duzych zbioréw danych
teledetekcyjnych i wiedzg w zakresie wykorzystania sieci neuronowych w analizie

obszaréw zadrzewionych.

Praca Pani mgr inz. Aleksandry Radeckiej jest opracowaniem spetniajgcym
wymogi stawiane przed rozprawg doktorska, zgodnie z obowigzujgcymi przepisami,
dlatego wnioskuje o dopuszczenie Pani mgr inz. Aleksandry Radeckiej do dalszych
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etapow przewodu doktorskiego.

Sekocin Stary, 16 kwietnia 2024 r.






