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1. Ocena formalna i metodyczna

Przedstawiona do recenzji rozprawa ma forme monografii sktadajgcej sie z osmiu rozdziatow,
bibliografii oraz spisow tabel, rysunkéw, wykreséw oraz zatgcznikow graficznych i tabelarycznych.
Kazdy z rozdziatéw zawiera kilka podrozdziatow, a rozdziat pigty nawet dwa ich poziomy. Tytut
rozprawy jest zgodny z jej trescig, choé po jej lekturze dostrzegam brak w tytule frazy i klasyfikacji”
po wyrazie , detekcji”, co przeciez stanowi jedng z dwdéch gtéwnych tez pracy. Monografia liczy 235
stron i 215 bardzo szczegdtowych odniesien bibliograficznych. 21 stron pierwszego rozdziatu
poswiecono wprowadzeniu do metod uczenia maszynowego, sztucznych sieci neuronowych oraz
wskazaniu ich zwigzku z obrazami lotniczymi i satelitarnymi. 15 stron rozdziatu drugiego to opis
zjawiska sukcesji wtdrnej, jego genezy i metod monitorowania, w tym metod zdalnych. Rozdziat
czwarty Cel i hipotezy pracy to tylko 3 strony, stanowigce niejako , mikro-rozdziat”, ktérego tresc¢
mogtaby by¢ wpleciona w wiekszg catos¢ jako podrozdziat czy wrecz podpunkt. 13 stron rozdziatu
pigtego poswiecono kryteriom wyboru danych badawczych — bardzo drobiazgowo, od ogétu do
szczegbtu. Na kolejnych szesciu stronach podano charakterystyke zaréwno danych obrazowych, jak i
referencyjnych danych terenowych. Poniewaz dane badawcze pozyskiwano z trzech réznych
obszaréw badawczych zlokalizowanych w réznych , kontekstach przyrodniczo-geograficznych” Polski,
poswiecono ich charakterystyce 9 stron monografii. Kolejny rozdziat Metodyka badari przypomina o
celu badan i uzytych materiatach, na jego 7 stronach zawarto wielowatkowa dyskusje na temat
wyboru modelu bazowego. Kolejnych 5 stron to podrozdziat 6.3. analizujgcy proces wstepnego
przetworzenia danych Zrédtowych. Rozwazaniom na temat przeprowadzonych eksperymentéw
badawczych poswiecono ponad 20 stron podrozdziatu 6.4 — najbardziej skondensowanej i nasyconej
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szczegdtowymi informacjami czesci pracy. Do meritum tego rozdziatu odniose sie w nastepnym
punkcie recenzji. Kolejny podrozdziat 6.5 zatytutowano Ocena wynikow, co sugeruje, ze znajdziemy w
nim merytoryczng ocene wynikow uzyskanych w  wielowariantowych  eksperymentach
obliczeniowych. Ten bardzo krétki, dwustronicowy podrozdziat powinien nosi¢ tytut Metody oceny
wynikéw, bo dokfadnie o tym traktuje. Rozdzialem o najwiekszym ,ciezarze gatunkowym” jest
rozdziat 7 Omdwienie wynikéw i dyskusja, zawierajacy gtowne wyniki badai oraz ich dyskusje. W
moim odczuciu tytut powinien brzmieé¢ Wyniki i dyskusjo, co zwykle jest stosowane w pracach
naukowych. W obecnym uktadzie od metodyki ,przeskakujemy” od razu do ,,omédwienia wynikdw”,
wywotujac u czytelnika pewien dyskomfort dezorientacji: ,A gdzie sa wyniki?”. Powyisza uwaga
wynika z pewnej wrazliwosci recenzenta na stosowane kanony i standardy publikacji naukowych i nie
stanowi powaznego zarzutu w ocenie metodycznej rozprawy. 49 stron tego rozdziatu (co stanowi
ponad 30% zasadniczej czesci rozprawy) — tekstu i duzych wykreséw — to kopalnia wiedzy o
zawito$ciach procesu klasyfikacji widrnej sukcesji roslinnej z wykorzystaniem splotowych sztucznych
sieci neuronowych i ortofotomap RGB. To takze skomplikowany obraz procesow decyzyjnych i oceny
ich efektéw dokonywanych przez doktorantke po kazdym etapie, wariancie i kroku obliczeniowym.
Rozdziat 6smy Podsumowanie | wnioski to 4 strony zwieztej syntezy rozprawy i jej gléwnych
osiggniec.

Bibliografia jest zestawiona wg kolejnosci cytowania Zrodet w tekscie rozprawy, zajmuje 22
strony i zawiera 215 pozycji. Niektére pozycje (8) odwolujg sie do Wikipedii. Nie jest to kardynalny
zarzut. Wszyscy w jakims stopniu korzystamy z tego Zrédia jako ,punkiu pierwszej pomocy”, ale w
nastepnym kroku szukamy podstawy, autora i autoryzacji wiedzy naukowej, kidra zostata tam
podana. Uwazam, Ze zamiana tego zrodta na inne, bardziej ,uniwersyteckie” dodataby rozprawie
naleznej jej elegancji. Niektdre cytowane Zrodta majg walor wytgcznie historyczny, jak np. [3] Bayes i
Price — 1763, [23] Pearson — 1901, [44] — Clements 1916. Nie spotkatem sie osobiscie z cytowaniem
we wspotczesnych artykutach z zakresu astronomii geodezyjnej dzieta De revolutionibus orbium
coelestium. Niektdre irodta odwotujg sie do publikacji popularnonaukowych. Znakomita wiekszos¢

pochodzi jednak z ostatnich trzech, czterech lat.

2. Ocena merytoryczna i kwalifikacja rozprawy

Na tle oceny metodycznej chciatbym odnies¢ sie do meritum zagadnied. Celem niniejszej
pracy byto wykonanie badai oceniajacych mozliwos¢ i skutecznosé detekeji pojedynczych drzew i
krzewéw biorgcych udziat w procesie sukcesji wtérnej oraz ich wstepnej klasyfikacji na podstawie
ortofotomap lotniczych RGB z zaangazowaniem w ten proces metod sztucznej inteligencji w postaci
splotowych sieci neuronowych. To byto bardzo duze wyzwanie.

Do pierwszego rozdziatu nie mam zastrzezen, poniewaz jest w nim bardzo dobrze, wrecz
wyktadowo i podrecznikowo, przedstawiony problem uczenia maszynowego w dos¢ duzym skrécie i
uogdlnieniu. To rozdziat potrzebny, porzadkujgcy pojecia, ktérymi doktorantka postuguje sie pdiniej
intensywnie. Przeprowadzona w nim krétka dyskusja na temat ,gdzie koniczg sie metody
statystyczne, a zaczyna sztuczna inteligencja” jest wilasciwie drugorzedna z punktu widzenia celu i
hipotez rozprawy. Klasyfikacje wykorzystujgce wzorce spekiralne w postaci probek pikseli z populacji,
czy to w podejsciu nadzorowanym, czy tez analizie skupiefn (klasteryzacji), to tylko procedury
poréwnania kazdego elementu populacji z wzorcem i podjecie decyzji statystycznej lub wrecz
dokonanie pomiaru odlegtosci geometrycznej w pewnej wielowymiarowej przestrzeni cech w
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procesie przypisania do klasy/grupy. Klasyfikatory tego rodzaju nie wytworzg zadnej wartosci
dodanej ani nowej wiedzy nie ujetej w stworzonych przez cztowieka-operatora dyskretnych zbiorach
cech spektralnych. Mozna oczywiscie uznaé, ze tekstura i kontekstowosé stanowi ,cos wiecej” niz
prosty wzorzec spektralny, ale to tylko dodatkowy wymiar tej samej przestrzeni cech.

Dopiero od sztucznych sieci neuronowych, a szczegdlnie splotowych (konwolucyjnych),
moéwitbym o skoku jakosciowym w klasyfikacjach. Tym wieksze] wartosci nabieraja hipotezy
badawcze rozprawy i parametry do testowania rozwigzan.

W rzeczonym rozdziale mam tylko jedno zastrzeZenie do uviytego sformutowania: ,Po drugie,
czesci problemow nie sposdb zautomatyzowad bez uiycia ML”. Wiasciwie nie automatyzuje sie
probleméw, a ich rozwigzania.

Na s. 16 wyraz ,splaszczonego” obrazu wzigthym w cudzystow. W podrozdziale 1.2
opisujgcym sieci neuronowe (s, 21-22) zdanie ,Obrazy, w wiekszosci przypadkow, stanowiag dane o
duzej liczbie wejéciowych zmiennych sieci, tj. wymiarach — wysokosci pomnozonej przez szerokos¢”
uwazam za niejasne. Dlaczego ,w wiekszosci przypadkéw”? Jak rozumieé wyrazenie z s. 23 ,ciggla
warto$¢ numeryczna” zawarte w zdaniu ,W odniesieniu do zadania regresji wynik bedzie stanowila
ciggta wartos¢ numeryczna”? Niejasne jest takze zdanie ,Polega ono na tym samym co detekcja z tg
réinica, ze wykryty moze byc¢ tylko jeden obiekt” — o jaki jeden (i dlaczego tylko jeden) obiekt chodzi?
Niektére sformutowania zawarte w tekscie, jak to z s. 27, sg ,,zbyt barokowo zagmatwane”: Cytuje :
~Na poczgtku rozwazan na temat tworzenia nowego rozwiqzania na podstawie wybranego modelu
wspomniano o dwdch zestawach decyzji. Pierwszy z nich — dobdr wartosci hiperparametrow, jak
opisano wyzej, stuzy stworzeniu modelu skutecznie rozwiqzujgcego okreslone zadanie. Opisywana
skutecznos¢ mierzona jest za pomocqg wybranych przez wykonujgcego miar doktadnosci. W tym
miejscu nasuwa sie pytanie o to jak wykorzystac posiadany zbior danych referencyjnych, aby stworzyc
poprawnie dziatajgcy model oraz rzetelnie ocenic jego skutecznosc. Jest to drugi ze wspominanych
zestawdw istotnych decyzji prowadzgcych do zbudowania rozwigzania opartego o gtebokie sieci
neuronowe.” Zdanie ze s. 28: ,Jako ze pozyskanie i wstepne przygotowanie danych referencyjnych
jest bardzo czasochtonne, a podobne rozwigzania konkuruja ze soba pod katem czasu publikaciji,
powstat trend rezygnacji ze zbioru testowego” wydaje mi sie watpliwe stylistycznie.

Kontynuujgc ocene merytoryczng, przejde teraz do rozdziatow drugiego i trzeciego, ktdre
tacznie, po ich niewielkim rozbudowaniu, moglyby tworzy¢ zgrabny, niezalezny artykut opisujacy
procesy sukcesji wtornej i jej teledetekcyjne monitorowanie. Szczegdlnie ostatnie pditorej strony to
bardzo dobre tto badawcze wskazujace na luke {ang. research gap), ktdrg doktorantka zamierzata
wypetnic. Na tym tle artykuluje dwie hipotezy badawcze:

1. wykorzystanie splotowych sieci neuronowych i ortofotomapy lotniczej RGB umozliwia skuteczna
detekcje pojedynczych drzew i krzewow tworzacych potencjalnie sukcesje wtérna;

2. wykorzystanie splotowych sieci neuronowych i ortofotomapy lotniczej RGB umotzliwia wstepng
klasyfikacje wybranych gatunkow drzew i krzewow sukcesji wtornej.

Pierwsza hipoteza wybrzmiataby bardziej stanowczo i przekonywajaco, gdyby dodaé do niej w
kitku miejscach wyraz ,tylko”. Wtedy brzmiataby tak: ,wykorzystanie tylko splotowych sieci
neuronowych i tylko ortofotomapy lotnicze] RGB umozliwia skuteczng detekcje tylko pojedynczych
drzew i krzewdw tworzacych potencjalnie sukcesje wtérng”. Site tej hipotezy ostabia jednak
cytowana opinia Kattenborna i in. (2021), ze proponowane do zbadania rozwigzanie jest juz przez
niego uznane za skuteczne. W mojej ocenie jest to jednak opinia przedwczesna i — jak sie okaze po
wykonaniu eksperymentéw — wcale nie taka jednoznaczna. Druga hipoteza badawcza byla w moim
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przekonaniu nie tyle zbyt smiata, ile wrecz karkolomna. Przyroda nie jest ,zerojedynkowa”, nie jest

stworzona ze standaryzowanych, powtarzalnych elementow, jak LEGO czy lkea, i nie daje sie fatwo

kategoryzowac. To duzo bardziej ztoZzona struktura niz zdjecia psow, kotow lub bananéw w

reklamach programéw do rozpoznawania obrazow.

Druga hipoteza badawcza stworzyta ,piekio” wariantdw, parameirow, podejs¢, krokow,
modeli, zmiennych i testdw. Wymusita generowanie wielu zbioréw treningowych i walidacyjnych, aby
sprosta¢ wymaganiom doktadnos$ciowym klasyfikacji, unikajgc niedotrenowania bad? przetrenowania
sieci. Sezonowa zmiennos¢ roslinnosci stanowigce] zbiorowiska sukcesji wtdrnej mogta okazac sie
zardwno sprzymierzedcem, jak i wrogiem skutecznej metodyki. Morfologiczne podobiefistwo
gatunkdw spotegowalo problemy wywolywane sezonowoscig, dlatego w mojej ocenie osiggniecie
lepszych wynikow klasyfikacji byto niemoiliwe. Druga hipoteza badawcza byta zbyt rygorystyczna.

Na zakoniczenie recenzji chciatbym wskaza¢ na dwie kwestie i wigczyé je do bezposredniej
dyskusji z doktorantka w trakcie obrony:

1. Czy uwazia za interesujgce naukowo lub prakiycznie wykonanie rozpoznania sukcesji roslinnej w
tym samym zakresie, w jakim zrealizowala to w rozprawie wykorzystujgc splotowe sieci
neuronowe, metoda alternatywna — ,klasycznymi algorytmami uczenia maszynowego” w
zmodyfikowanej przestrzeni cech RGB + CHM? Tam, gdzie jest ortofotomapa, tam sg zdjecia, z
ktérych ja wykonano, a wiec jest tez ,material pomiarowy” do pozyskania czwartej wspotrzednej
w przestrzeni cech, a zarazem trzeciej w przestrzeni geograficznej (,XYZ").

2. Dlaczego w monografii rozprawy nie odniosta sie do rozwigzan zaproponowanych przez Rémi
Cressona, zaimplementowanych w oprogramowaniu ORFEO Toolbox? W roku 2020 R. Cresson
wydat w wydawnictwie CRC Press ksigike pt. Deep learning for remote sensing with open source
software. Nie znalaztem tej pozycji w bibliografii, ktdra liczy az 215 Zrddet.

Uwzgledniajagc wymogi ustawowe oraz dobre praktyki i zalecenia Rady Doskonatosci
Naukowej, po zapoznaniu sie z trescig rozprawy, wyrazam swojg opinie w trzech gtéwnych zakresach
oceny dysertacji doktorskiej mgr inz. Aleksandry Radeckiej:

1) ocena wraz z uzasadnieniem, czy rozprawa doktorska prezentuje ogélng wiedze teoretyczng osoby
ubiegajacej sie o nadanie stopnia doktora w dyscyplinie albo dyscyplinach:

Z rozprawy wynika, ze kandydatka do stopnia doktora ma szerokg wiedze teoretyczng w dyscyplinie
inzynieria ladowa, geodezja i transport, a w szczegdlnosci w specjalnosciach kartografia, teledetekcja,
uczenie maszynowe. Zna techniki fotogrametryczne i teledetekcyjne, rozumie podstawy fizyczne
obserwacji i pomiardw teledetekcyjnych oraz matematyczne metody ich analizowania.

2) ocena wraz z uzasadnieniem, czy rozprawa doktorska wykazuje umiejetnos¢ samodzielnego
prowadzenia pracy naukowe]j przez osobe ubiegajgca sie o nadanie stopnia doktora:

Rozprawa doktorska prezentuje wyniki eksperymentéw obliczeniowych prowadzonych na danych
teledetekeyjnych. Kandydatka do stopnia doktora potrafi zaprezentowac koncepcje, metodyke,
uzasadni¢ zatozenia i poprawnie skomentowac wyniki. Ma S$wiadomos¢ wartosci rzetelnosci
naukowej eksperymentéw, powtarzalnosci wynikow i skrupulatnosci w obliczeniach.
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3) ocena wraz z uzasadnieniem, czy rozprawa doktorska stanowi oryginalne rozwigzanie problemu
naukowego, oryginalne rozwigzanie w zakresie zastosowania wynikow wtasnych badan naukowych:

Rozprawa doktorska stanowi oryginalne rozwigzanie problemu naukowego, daje wktad do rozwoju
dyscypliny i poszerza jej warsztat badawczy.

Kwalifikacja rozprawy

Zgodnie z wymogami formalnymi stwierdzam, ze rozprawa spetnia warunki stawiane
rozprawom doktorskim okreslone w art. 190 ust. 1 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o
szkolnictwie wyzszym i nauce (t.j. Dz.U. z 2022 r., poz. 574 z p6in. zm.). Na tej podstawie wnoszg o
dopuszczenie Kandydatki do dalszych etapéw procedury doktoryzowania przez Rade Naukowg
Dyscypliny Inzynieria Ladowa, Geodezja i Transport Politechniki Warszawskiej.
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