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dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych w dyscypliniel inzynieria ladowa,
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Okreslenie osiggni¢cia naukowego bedacego podstawg ubiegania si¢ o nadanie

stopnia doktora habilitowanego:

Cykl powigzanych tematycznie artykuldéw naukowych pod tytulem:
Metody pozyskiwania, przetwarzania i analizy informacji przestrzennej
z wykorzystaniem uczenia maszynowego i przetwarzania j¢zyka naturalnego

na przykladzie planéw zagospodarowania przestrzennego

Whioskuje — na podstawie art. 221 ust. 10 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie
wyzszym i nauce (Dz. U. z 2021 r. poz. 478 zm.) — aby komisja habilitacyjna podejmowala

uchwale w sprawie nadania stopnia doktora habilitowanego w glosowaniu tajaym/ jawnym*2

Zostalem poinformowany, ze:

Administratorem w odniesieniu do danych osobowych pozyskanych w ramach postgpowania w
sprawie nadania stopnia doktora habilitowanego jest Przewodniczgcy Rady Doskonalosci Naukowej
z siedzibg w Warszawie (pl. Defilad 1, XXIV pietro, 00-901 Warszawa).

! Klasyfikacja dziedzin i dyscyplin wg. rozporzadzenia Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 20 wrzesnia
2018 r. w sprawie dziedzin nauki i dyscyplin naukowych oraz dyscyplin w zakresie sztuki (Dz. U. z 2018 r. poz.
1818).

2 * Niepotrzebne skresli¢.



Kontakt za posrednictwem e-mail: kancelaria@rdn.gov.pl , tel. 22 656 60 98 lub w siedzibie organu.

Dane osobowe bedq przetwarzane w oparciu o przestanke wskazang w art. 6 ust. 1 lit. c)
Rozporzgdzenia UE 2016/679 z dnia z dnia 27 kwietnia 2016 r. w zwiqgzku z art. 220 - 221 orazart.
232 — 240 ustawy z dnia 20 lipca 2018 roku - Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce, w celu
przeprowadzenie postgpowania o nadanie stopnia doktora habilitowanego oraz realizacji praw i
obowigzkéw oraz srodkow odwolawczych przewidzianych w tym postgpowaniu.

Szczegdlowa informacja na temat przetwarzania danych osobowych w postgpowaniu dostgpna jest
na stronie www.rdn.gov.pl/klauzula-informacyina-rodo.html

(podpis wnioskodawcy)
Zalaczniki:
1. Dane wnioskodawcy.
2. Kopia dokumentu potwierdzajgcego posiadanie stopnia doktora.
3. Autoreferat przedstawiajgcy opis dziatalnosci naukowo-badawcze;j.
4

Wykaz osiagni¢¢ naukowych stanowigcych znaczny wkiad w rozwoj okreslonej
dyscypliny.

5. Kopie powigzanych tematycznie artykulow naukowych stanowigcych osiagnigcie
naukowe.

6. Oswiadczenia wspotautorow prac zbiorowych, stanowigcych czes¢ cyklu powigzanych
tematycznie artykulow naukowych, wskazujacych na ich wktad w powstanie danej

pracy.
7. Kopie dokumentéw potwierdzajacych odbycie stazy naukowych.

8. Kopie dokumentow potwierdzajacych petnienie funkcji kierownika w projektach
badawczych.

9. Wersja elektroniczna wniosku wraz z zatacznikami (2 nosniki pendrive)
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1. Imie i nazwisko

lwona Kaczmarek

2. Posiadane dyplomy, stopnie naukowe lub artystyczne — z
podaniem podmiotu nadajgcego stopien, roku ich uzyskania oraz
tytutu rozprawy doktorskiej.

2014

2006-2008

2002-2006

Doktor nauk rolniczych w dyscyplinie ksztaltowanie i ochrona srodowiska,
specjalnos¢: gospodarka przestrzenna (z wyrdznieniem)

Tytul pracy: Integracja danych srodowiskowych i planistycznych z
wykorzystaniem metadanych i ontologii w procesie wdrazania INSPIRE
Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu, Wydzial Inzynierii Ksztalttowania
Srodowiska i Geodezji

Magister na kierunku gospodarka przestrzenna, specjalnos¢: Planowanie
przestrzenne (ukonczone z wynikiem bardzo dobrym)

Politechnika Wroctawska, Wydziat Architektury

Inzynier na kierunku gospodarka przestrzenna

Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu,

Wydziat Inzynierii Ksztattowania Srodowiska i Geodezji

Inne formy edukacji

2009-2010

2007-2008

Studia podyplomowe ,,Systemy Informacji o Terenie i Pomiary GPS”,
Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu
Studia podyplomowe ,,Wycena nieruchomosci”,

Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu

3. Informacja o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach
naukowych lub artystycznych.

Od 01.10.2023

01.10.2015 -

obecnie

Z-ca Dyrektora Instytutu Gospodarki Przestrzennej, Wydziat
Gospodarki Przestrzennej i Architektury Krajobrazu, Uniwersytet
Przyrodniczy we Wroclawiu

Adiunkt w Instytucie Gospodarki Przestrzennej, Wydziat Inzynierii
Ksztaltowania Srodowiska i Geodezji, Uniwersytet Przyrodniczy we

Wroclawiu
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10.01.2012- Asystent w Katedrze Gospodarki Przestrzennej (obecnie Instytut
30.09.2015 Gospodarki  Przestrzennej), Wydzial Inzynierii Ksztaltowania

Srodowiska i Geodezji, Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu

4. Omowienie osiggnieé, o ktorych mowa w art. 219 ust. 1 pkt. 2
ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i
nauce (Dz. U. z 2021 r. poz. 478 z p6zn. zm.).

Jako glowne osiggniecie naukowe stanowigCe znaczny wklad w rozwdj dyscypliny
inzynieria ladowa, geodezja i transport, b¢dace podstawg do ubiegania si¢ o nadanie
stopnia naukowego doktora habilitowanego, przedstawiam autorski cykl powiazanych

tematycznie artykulow naukowych pn.:

Metody pozyskiwania, przetwarzania i analizy informacji przestrzennej
z wykorzystaniem uczenia maszynowego i przetwarzania jezyka naturalnego

na przykladzie planow zagospodarowania przestrzennego

Na cykl sktadajg si¢ nastepujace publikacje:

[P.1] Kaczmarek I, Iwaniak A, Swietlicka A, Piwowarczyk M, Nadolny A. A machine
learning approach for integration of spatial development plans based on natural
language processing. Sustainable Cities and Society. 2022; 76:1-14.
doi:10.1016/j.scs.2021.103479
IF2022:11,7 Punktacja MEiIN: 100
Moj wktad w powstanie tej pracy polegal na opracowaniu catosciowej koncepcji
badan oraz zaprojektowaniu eksperymentow, pozyskaniu i przygotowaniu danych,
przygotowaniu i testowaniu opracowywanych algorytméw, walidacji i analizie
wynikow oraz ich interpretacji, przygotowaniu czesci rysunkow, nadzoru nad
catosciq prac zwigzanych z przygotowaniem wynikow badan do publikacji,
przygotowaniu wstepnej wersji i znaczqcej wigkszosci tekstu publikacji.

Moj udziat wynosi 55%.

[P.2] Kaczmarek I. Transforming text into knowledge graph: Extracting and structuring
information from spatial development plans. Open Geosciences. 2023; 15:1-16.
doi:10.1515/ge0-2022-0513
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[P.3]

[P.4]

IF2022":2,0 Punktacja MEiN: 40

Catkowity udziat w publikacji 100%.

Kaczmarek |, Iwaniak A, Swietlicka A. Classification of Spatial Objects with the
Use of Graph Neural Networks. ISPRS International Journal of Geo-Information.
2023; 12:1-17. doi:10.3390/ijgi12030083

IF2022":3,4 Punktacja MEiIN: 100

Moj wkiad w powstanie tej pracy polegat na opracowaniu catosciowej koncepcji i
zaprojektowaniu  eksperymentow,  pozyskaniu i  przygotowaniu  danych,
opracowaniu i testowaniu opracowywanych metod, walidacji i analizie wynikow
oraz ich interpretacji, wizualizacji i prezentacji wynikow, przygotowaniu wstepnej
wersji i znaczgcej wigkszosci tekstu publikacyi.

Moj udziat wynosi 60%.

Kaczmarek 1. Spatial objects classification using machine learning and spatial
walk algorithm. Open Geosciences. 2023; 15:1-13. doi:10.1515/ge0-2022-0542
IF2022":2,0 Punktacja MEiN: 40

Catkowity udzial w publikacji 100%.

We wszystkich wyzej wymienionych publikacjach mdj udziat byt wiodacy.

Sumaryczny Impact Factor wyzej wymienionych publikacji wynosi: 19,1

Sumaryczna liczba punktow MEiIN wynosi: 280

Kopie powigzanych tematycznie artykutow naukowych stanowigcych osiggniecie naukowe znajdujq

sie w zatgczniku nr 5.

Kopie oswiadczen wspotautorow prac [P.1] i [P.3], wskazujgcych na ich wklad w powstanie danej

pracy znajdujg sie w zatqczniku nr 6.

- Dla publikacji z roku 2023 przyjeto wartosci wskaznika Impact Factor za rok 2022 (najbardziej aktualne dostgpne dane).
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4.1. Omoéwienie celu naukowego ww. prac i osiggni¢tych wynikow

4.1.1. Wstep

W ostatnich latach zaawansowane metody sztucznej inteligencji, a w szczeg6lnosci
metody uczenia glebokiego, sg coraz szerzej wykorzystywane w dziedzinie geoinformacji
w celu efektywnej analizy, modelowania i przetwarzania danych przestrzennych. Metody te
pozwalaja na lepsze zrozumienie ogromne;j ilo$ci roznorodnych danych i staja si¢ skuteczne
w wydobywaniu pelnej wiedzy z tych informacji. Niewatpliwa zaleta wykorzystania
algorytmow sztucznej inteligencji jest ich zdolnos¢ do wykrywania wzorcow i powigzan w
danych, ktére sa skomplikowane lub wregcz nieosiggalne do zidentyfikowania przy uzyciu
tradycyjnych metod.

Ostatnie przyktady zastosowan sztucznej inteligencji w dziedzinie geoinformacji
obejmujg m.in. wykrywanie cech terenu na podstawie danych teledetekcyjnych [1],
identyfikacj¢ obiektow przestrzennych [2], ekstrakcje informacji ze skanowanych map
historycznych [3], semantyczng klasyfikacje (np. chmury punktow LiDAR) [4] czy tez
prognozowanie ruchu drogowego [5]. Z kolei zaawansowane techniki przetwarzania jezyka
naturalnego wykorzystujace uczenie glebokie umozliwiajg ekstrakcj¢ informacji
geograficznej z nieustrukturyzowanych danych tekstowych, takich jak np. artykuty prasowe
czy strony Wikipedii [6]. Rownoczes$nie technologie sieci semantycznych, w tym koncepcja
danych powigzanych (ang. linked data) czy tez ontologie wykorzystywane sg do poprawy
wynikow wyszukiwania informacji geograficznej oraz budowy zaawansowanych grafow
wiedzy [7]. Moga rowniez stuzy¢ do semantycznego wzbogacania ustug dla potrzeb budowy
infrastruktury informacji przestrzennej [8].

Potencjat wykorzystania metod sztucznej inteligencji w dziedzinie geoinformacji
doprowadzil do narodzin nowego, dynamicznie rozwijajacego si¢ obszaru badan
nazywanego GeoAl (ang. Geospatial Artificial Intelligence) [9]. Jego kluczowym zadaniem
jest optymalizacja procesOw przetwarzania i analizy obszernych zbiorow danych
przestrzennych. GeoAl jest mloda, rozwijajacg si¢ dziedzing o duzym potencjale
badawczym i praktycznym, ktora taczy innowacyjne podejscia z dziedziny geoinformacji
oraz sztucznej inteligencji [10].

Na tle coraz bardziej zaawansowanych technik analizy danych przestrzennych,
wykorzystujacych metody sztucznej inteligencji, wyodrebnia si¢ szczegolnie istotny obszar

zastosowan - planowanie przestrzenne. Opracowywanie planéw zagospodarowania
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przestrzennego jest ztozonym, wicloaspektowym procesem, a decyzje podejmowane w jego
ramach wplywajg na wiele obszarow zycia spotecznego i gospodarczego. Planowanie
przestrzenne przechodzi obecnie ewolucje dzigki integracji z technologiami sztucznej
inteligencji. Postep technologiczny nieuchronnie otwiera nowe mozliwosci w zakresie
analizy danych niezb¢dnych dla potrzeb planowania przestrzennego oraz usprawnienia
procesow realizowanych w planowaniu przestrzennym [11]. Sztuczna inteligencja, w tym
techniki uczenia maszynowego oraz modele glebokiego uczenia, wraz z rosngca mocag
obliczeniowsg, narzedziami i algorytmami do przetwarzania jezyka naturalnego, otwierajg
przed urbanistami nowe mozliwosci wydobywania istotnych obserwacji z réznorodnych
zrédet danych. Dzigki temu posiadaja oni wigksze mozliwosci radzenia sobie ze ztozonymi
wyzwaniami natury miejskiej [12], [13]. Przyklady stanowig analiza trendow (np.
demograficznych) i wzorcow w przestrzeni [14], [15] czy tez generowanie modeli
predykcyjnych dla r6znych scenariuszy rozwoju przestrzennego [16]. Technologie sztucznej
inteligencji, w tym zaawansowane algorytmy uczenia maszynowego oraz metody
przetwarzania jezyka naturalnego rewolucjonizuja rowniez sposob, w jaki analizowane sg
ztozone dane planistyczne, jak i w dalszej perspektywie tworzone sg plany
zagospodarowania przestrzennego.

Proces cyfryzacji jest niezbedny do efektywnej analizy dokumentow planistycznych
oraz wydobywania z nich istotnych informacji dotyczacych przestrzeni i perspektyw jej
rozwoju. Cyfryzacja planow zagospodarowania przestrzennego, cho¢ nie jest nowa
koncepcja, to nadal stanowi aktualne wyzwanie. Proces cyfryzacji jest integralng czgscig
szeroko rozumianej digitalizacji, czyli przejscia od formy analogowej do cyfrowej
dokumentoéw planistycznych, co obejmuje rowniez standaryzacje¢ i harmonizacj¢ danych
planistycznych. Takie dziatania majg przede wszystkim na celu unifikacje planow
zagospodarowania przestrzennego, co ma na celu umozliwienie ich analizy i poréwnywania
w szerszej skali np. regionalnej czy krajowej.

W ostatnich latach wiele krajow europejskich rozpoczelo proces cyfryzacji
w dziedzinie planowania przestrzennego. Intensyfikacja tych dziatah nastgpila
w szczegolnosci w odpowiedzi na dyrektywe INSPIRE, ktora naktada na kraje cztonkowskie
obowigzek publikowania danych przestrzennych zgodnie z ustalonymi modelami
I standardami wymiany danych.

Obecnie zakres form reprezentacji planow zagospodarowania przestrzennego jest
zroznicowany. W zaleznosci od stopnia digitalizacji plan moze przyjmowa¢ forme od

zeskanowanego obrazu rysunku planu z georeferencja az po bardziej zaawansowang postac,
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taka jak dane przestrzenne wzbogacone o atrybuty opisowe, ktore reprezentuja specyficzne
cechy obiektow przestrzennych. Aczkolwiek, analiza i poréwnywanie informacji
pochodzacych z wielu plandw zagospodarowania przestrzennego Stanowi wyzwanie w
przypadku braku modelu danych, ktory ustalatby jednolite standardy reprezentacji i zapisu
dokumentow planistycznych.

Zastosowanie technik przetwarzania jezyka naturalnego w planowaniu
przestrzennym zostato zidentyfikowane jako skuteczne narzedzie umozliwiajace
usprawnienie procesu analizy, interpretacji i przetwarzania dokumentoéw planistycznych
[17], [18]. Niemniej jednak, implementacja tych algorytméw w praktyce planistycznej
znajduje si¢ wcigz na poczatkowym etapie rozwoju, co wskazuje na konieczno$¢
prowadzenia dalszych badan nad ich efektywnym wykorzystaniem [19].

W  niniejszych badaniach koncentruj¢ si¢ na planach zagospodarowania
przestrzennego, ktore stanowiag specyficzny zbidr danych, sktadajacy sie z czgsci opisowej
i graficznej. Proponuj¢ metody, ktore wykorzystuja techniki przetwarzania jezyka
naturalnego dla potrzeb przetwarzania i analizy czg¢$ci opisowej planéw oraz ekstrakcji
kluczowych informacji z tych dokumentéw. Z drugiej strony, zwracam uwage na
koniecznos¢ uwzglednienia kontekstu przestrzennego w zaproponowanych metodach.

Nalezy zauwazy¢, ze ze wzgledu na specyfike danych przestrzennych, zastosowanie
algorytmow uczenia maszynowego W celu ich analizy wymaga indywidualnego podejscia.
W zakresie analizy danych rastrowych jednym z najcze$ciej uzywanych typow sieci
neuronowych sg konwolucyjne sieci neuronowe (ang. Convolutional Neural Networks
- CNNs). Sa one wykorzystywane do takich zadan jak wykrywanie i rozpoznawanie
obiektéw na obrazach satelitarnych lub lotniczych, segmentacja obrazow, czy tez
klasyfikacja, pozwalajaca na identyfikacj¢ typu obiektu lub sceny reprezentowanej na
obrazie. Chociaz sieci konwolucyjne stanowig skuteczne narzg¢dzie do przetwarzania danych
strukturalnych, takich jak obrazy, ich stosowanie staje si¢ problematyczne, gdy dane nie sg
uporzadkowane w regularnej przestrzeni, tak jak jest to w przypadku modelu wektorowego.

Biorac pod uwage powyzsze wyzwania, przedmiotem moich badan sa dwa obszary

tematyczne:

1. Pozyskiwanie, przetwarzanie, analiza i strukturalizacja informacji pochodzacej

Z czesci opisowej planéw zagospodarowania przestrzennego, oraz
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2. Badanie wplywu kontekstu przestrzennego na efektywnos$é procesu klasyfikacji
w uczeniu maszynowym na przykladzie danych planéw zagospodarowania

przestrzennego.

Pierwszy obszar skupia si¢ na wykorzystaniu metod sztucznej inteligencji dla potrzeb
przetwarzania, Klasyfikacji i pozyskiwania informacji pochodzacej z plandéw
zagospodarowania przestrzennego. W tym kontekscie, wykorzystatam techniki
przetwarzania jgzyka naturalnego i uczenia giebokiego.

Drugi obszar badawczy wytonit si¢ w rezultacie prac przeprowadzonych w ramach
pierwszego zagadnienia. W odpowiedzi na szereg pytan badawczych, ktore pojawily si¢
podczas realizacji tych prac, skupitam si¢ na zagadnieniach zwigzanych z reprezentacja
kontekstu przestrzennego w procesie uczenia maszynowego i jego wptywu na efektywnos¢
algorytmow klasyfikacji.

W trakcie moich badan przyjetam dwie gtdéwne hipotezy:

1. Wykorzystanie technik uczenia maszynowego oraz metod przetwarzania jezyka
naturalnego pozwala na automatyzacje procesu pozyskiwania, analizy

i strukturalizacji informacji przestrzennej, w szczegélnosci planéw

zagospodarowania przestrzennego.

2. Wykorzystanie informacji o przestrzennym sasiedztwie obiektow w procesie

uczenia maszynowego przyczynia si¢ do zwiekszenia efektywnosci tego procesu.

Gléwnym celem badan jest opracowanie metod pozyskiwania, przetwarzania
i klasyfikacji informacji przestrzennej, w szczegolnosci planow zagospodarowania
przestrzennego, z wykorzystaniem metod sztucznej inteligencji, oraz analiza wplywu
reprezentacji sasiedztwa obiektow przestrzennych na efektywnos¢ algorytmow uczenia
maszynowego.
W ramach realizacji celu gtdéwnego okreslitam nastepujace cele szczegotowe:
1. Harmonizacja klasyfikacji przeznaczenia terenu w planach zagospodarowania
przestrzennego: Opracowanie i implementacja algorytméw, ktore pozwalajg
w sposob automatyczny na harmonizacje klasyfikacji przeznaczenia terendw
w roznych planach zagospodarowania przestrzennego, utatwiajac ich analizeg
i poréwnanie (publikacja [P.1]).
2. Automatyczne pozyskiwanie informacji z czeSci opisowej planéw

zagospodarowania przestrzennego: Rozwinigcie technik, ktore umozliwiajg
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pozyskiwanie kluczowych informacji z uchwal planéw zagospodarowania
przestrzennego, co pozwala na efektywne i precyzyjne wzbogacanie istniejacych
zbiorow danych przestrzennych (publikacja [P.2]).

3. Stworzenie grafu wiedzy i ontologii dla potrzeb eksploracji danych
planistycznych: Wykorzystanie technologii semantycznych do stworzenia grafu
wiedzy i1 ontologii, ktore shuzg do efektywnej eksploracji i analizy danych
planistycznych (publikacja [P.2]).

4. Badanie i rozwéj metod reprezentacji sasiedztwa obiektéw przestrzennych dla
potrzeb uczenia maszynowego: Przeprowadzenie eksperymentow majgcych na
celu okreslenie, jak rézne sposoby reprezentacji sasiedztwa obiektow przestrzennych
wplywaja na efektywno$¢ algorytméw uczenia maszynowego. Opracowanie nowych
metod reprezentacji sgsiedztwa obiektow przestrzennych, ktére umozliwiajg
uwzglednienie kontekstu przestrzennego w procesie uczenia maszynowego oraz
oceng skutecznos$ci roznych podejs¢ (publikacje [P.3], [P.4]).

Schemat zrealizowanych badan naukowych oraz powigzanych z nimi publikacji oraz

kluczowych osiggni¢¢ (szczegdtowy opis W sekcji 4.1.3), przedstawiony zostal na Rys. 1.

Zdefiniowanie Zdefinowanie Badanianad Publikacja [P.1]
problematyki celu glownego harmonizacjg klasyfikacji —
badawczej przeznaczenia terenu Osiagnigcie [0.1]
F 3

Badania nad ekstracjg
| informacji z planow
zagospodarowania

przestrzennego

W stepny przeglad
literatury i ocena
stanu wiedzy Publikacja [P.2]

Osiagnigcia [0.2], [0.3]

h 4
Badania nad reprezentacja
i uwzglednieniem kontekstu Publikacja [P.3]

przestrzennego dla potrzeb
uczenia maszynowego /

Osiggniecie [0.4]

Publikacja [P.4]

"| Osiagniecia [0.51,[0.6]

Rys. 1 Schemat realizowanych badan naukowych oraz powiazanych z nimi publikacji i osiggnigc.
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4.1.2. Szczegbtowy opis osiggnietych wynikow

Przetwarzanie i klasyfikacja planéw zagospodarowania przestrzennego

[P.1] Kaczmarek |, Iwaniak A, Swietlicka A, Piwowarczyk M, Nadolny A. A machine
learning approach for integration of spatial development plans based on natural
language processing. Sustainable Cities and Society. 2022; 76:1-14.
doi:10.1016/j.s¢s.2021.103479
IF:11.7, Punkty MEIN: 100

W pierwszej publikacji w cyklu opisane sg badania dotyczace wykorzystania uczenia
maszynowego oraz technik przetwarzania jezyka naturalnego celem analizy i integracji
informacji o przeznaczeniu terenu definiowanej w miejscowych planach zagospodarowania
przestrzennego.

W praktyce planistycznej zwraca si¢ uwage na heterogenicznos¢ klasyfikacji
przeznaczenia terenu stosowanych w planach w réznych jednostkach administracyjnych.
Wicksze aglomeracje miejskie czgsto samodzielnie tworza unikalne standardy reprezentacji
i zapisu dokumentow planistycznych, ktore sg jednolite w obrebie danego miasta. Dlatego
podejmowanie proéb pordéwnawczych i analiza informacji na temat przysztego przeznaczenia
terenu na szerszym poziomie administracyjnym, takim jak powiat czy wojewodztwo,
napotyka na istotne trudnos$ci. Problem ten jest szczegdlnie wyrazny w kontek$cie planow
uchwalonych przed wej$ciem w zycie rozporzadzenia Ministra Rozwoju i Technologii z dnia
17 grudnia 2021 r., ktore wprowadza m.in. standard klasyfikacji przeznaczenia terenu do
projektéw miejscowych planéw zagospodarowania przestrzennego.

Tradycyjne podejscie do harmonizacji planéw zagospodarowania przestrzennego
polega gldwnie na stosowaniu technik ETL (ang. extract, transform, load) i koncentruje si¢
na rysunku planu. W procesie harmonizacji definiowane sg reguty harmonizacji klasyfikacji
przeznaczenia terenu przyjete w dokumentach planistycznych. Proces ten zaktadajacy
konwersje klasyfikacji zrodlowej na docelowa, jest czasochtonny i wymaga wiedzy
eksperta. Problem ten jest potggowany w sytuacji braku jednolitego modelu danych dla
planéw zagospodarowania przestrzennego, w ktorym okreSlona bytaby jednolita
klasyfikacja przeznaczenia terenu.

Gléownym celem prac bylo stworzenie klasyfikatora, ktéry umozliwialby
automatyczne przydzielanie odpowiednich, zdefiniowanych klas przeznaczenia terenu dla

terenow planistycznych. Do celéw eksperymentalnych wykorzystano dane przestrzenne
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reprezentujace tereny planistyczne w formie poligondw, a takze przypisane do nich ustalenia
szczegotowe zawarte w postaci tekstu.

Proces klasyfikacji oparty jest na czgsci opisowej planéw, zatem w jego wyniku, dla
kazdego fragmentu ustalen szczegdtowych dla terenu przypisywana jest odpowiednia klasa
przeznaczenia. W dalszej kolejnosci, tak uzyskane informacje sg integrowane z danymi
przestrzennymi, umozliwiajac tym samym analiz¢ i prezentacj¢ przeznaczenia terenu
w analizowanych planach. Tak sformulowane podejscie w odniesieniu do klasyfikacji
terenéw w planach zagospodarowania przestrzennego wpisuje si¢ w kontekst analizy tekstu
w dziedzinie przetwarzania jezyka naturalnego. Klasyfikacja tekstow w jezyku naturalnym
polega na przypisaniu dokumentu do predefiniowanych klas (grup) bazujac na
charakterystycznych cechach (atrybutach) tego dokumentu. Jest to proces, podczas ktorego
dany dokument tekstowy jest kategoryzowany do jednej okre$lonej klasy lub kategorii
(w tym przypadku Kklasy przeznaczenia terenu). Proces klasyfikacji sktada sie zwykle
z nastgpujacych etapow: ekstrakeji cech, wyboru klasyfikatora i oceny. Na etapie ekstrakcji
cech, z tekstu wydobywane sg najwazniejsze atrybuty, ktore bedg uzywane do klasyfikacji.
Do popularnych metod ekstrakcji cech nalezg m.in. BoW (ang. bag of words), TF-IDF
(ang.TF — term frequency, IDF — inverse document frequency) czy techniki oparte na
osadzeniach (ang. embeddings) stow, takie jak Word2Vec [20] czy FastText [21].

W kolejnym etapie nastgpuje wybdr odpowiedniego klasyfikatora. Wybor ten
podyktowany jest specyfika danych, problemem i dostepnymi zasobami. Popularne
klasyfikatory to np. maszyny wektorow nosnych (SVM), lasy losowe, algorytmy oparte na
wzmacnianiu gradientowym, takie jak XGBoost, czy sieci neuronowe. Po wytrenowaniu
modelu nastgpuje etap jego oceny. Najczesciej uzywane metryki do oceny klasyfikacji tekstu
to precyzja (ang. precision), czulo$¢ (ang. recall), miara F1 (ang. F1 score) oraz doktadnos¢
(ang. accuracy).

W niniejszej pracy dla potrzeb klasyfikacji wykorzystano specyficzne architektury
sieci neuronowych, taczace sieci konwolucyjne z sieciami rekurencyjnymi typu GRU.
Dzigki temu potaczeniu mozliwe bylo efektywne rozpoznawanie wzorcow w tekscie oraz
uwzglednianie kontekstu 1 kolejno$ci informacji, co znacznie zwigkszyto dokladnos¢
i skutecznos¢ klasyfikacji. Do analizy przyjeto dwie odmienne konstrukcje sieci z wieloma
wejsciami (ang. multi-input neural networks).

Pierwsza architektura bazuje na trzech rdéznych wejsciach reprezentujacych
oryginalne teksty dotyczace ustalen terenow. Teksty te, po odpowiednim przetworzeniu,

r6znig si¢ wielko$cig uzytej konwolucji. Z kolei druga konstrukcja skupia si¢ na dwdch
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wejSciach: oryginalnym teksScie oraz sekwencji przetworzonych przy pomocy narzg¢dzia
Morfeusz, ktore jest dedykowanym pakietem do analizy morfologicznej tekstu w jezyku
polskim. Chociaz obie rozwazane architektury bazuja na tych samych typach warstw, sg one
zastosowane w odmiennych konfiguracjach. W obu przypadkach struktura sieci skupia si¢
na warstwie osadzen (Embedding), dwoch warstwach konwolucyjnych (z dodang warstwa
maxpooling po pierwszej z nich), jednostce GRU oraz konczy si¢ konkatenacja i warstwg
gesta (Dense) odpowiedzialng za klasyfikacje. Osadzenia stow wykorzystane w badaniach
zostaly wygenerowane przy pomocy algorytmu word2vec, ktory pozwala na reprezentacje
stow w postaci wektorowej (tzw. osadzen stow, ang. embeddings).

Rezultaty przeprowadzonych eksperymentéw wskazuja na wysoka efektywnosé
stworzonego modelu. Najlepsze wyniki osiggnat model bazujacy na tek$cie przetworzonym
za pomocg narzedzia Morfeusz, co potwierdzajg warto$ci miary F1 oscylujace w przedziale
od 0,8 do 0,991 w zaleznosci od analizowanej klasy. Aby zbada¢ mozliwo$¢ rozwigzania
analizowanego problemu przy uzyciu uczenia nienadzorowanego, przeprowadzono rowniez
eksperymenty wykorzystujace algorytmy uczenia nienadzorowanego, tj. k-means [22],
affinity propagation [23], agglomerative clustering [24] oraz DBSCAN [25]. Niestety,
w kontekscie badanego zagadnienia, okazaty sie one nieskuteczne.

Podsumowujac, metoda zaprezentowana w publikacji pozwala na
automatyczne pozyskanie i przypisanie informacji na temat planowanego
przeznaczenia terenu dla konkretnego terenu planistycznego bazujac na analizie czeSci
opisowej planu. Dzigki temu mozliwa jest integracja informacji 0 przeznaczeniu terenu
pochodzacej z wielu réoznych miejscowych plandw zagospodarowania przestrzennego
w skali powiatu, wojewddztwa czy kraju. Jest to szczegdlnie istotne w sytuacji, gdy
stosowane sg roézne klasyfikacje przeznaczen terenow w planach, co utrudnia ich wspolng
analizg.

Do najwazniejszych wynikow badan opisanych w ww. publikacji naleza:

e Wykorzystanie technik przetwarzania jezyka naturalnego i uczenia glebokiego
do analizy informacji zawartych w miejscowych planach zagospodarowania
przestrzennego.

e Opracowanie modelu klasyfikujacego wykorzystujacego sieci neuronowe, ktory
moze byé stosowany do harmonizacji klasyfikacji przeznaczenia terenow
w miejscowych planach zagospodarowania przestrzennego umozliwiajac tym
samym ich integracje i analize w szerszej skali, takiej jak powiat, wojewodztwo
czy kraj.
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e Poréwnanie réznych algorytmow uczenia maszynowego, w tym nadzorowanego
i nienadzorowanego, do analizy informacji zawartych w miejscowych planach

zagospodarowania przestrzennego.

Ekstrakcja informacji z planow zagospodarowania przestrzennego

[P.2] Kaczmarek I. Transforming text into knowledge graph: extracting and structuring
information from spatial development plans, Open Geosciences, 2023.
IF:2.0, Punkty MEIN: 40

W trakcie badan, ktorych wyniki zaprezentowano w publikacji [P.1], analizowano
rowniez zastosowanie technik przetwarzania jezyka naturalnego w celu ekstrakcji innych
informacji zawartych w dokumentach planistycznych. Informacja o przysztym
przeznaczeniu terenu jest kluczowa w planach zagospodarowania przestrzennego, nie mniej
wazne sg jednak wskazniki i parametry urbanistyczne, ktore regulujg szczegdétowo sposob
zagospodarowania obszaru objetego planem. Automatyczne pozyskiwanie tych informacji
Z czesci opisowej planow, ich integracja w celu wzbogacenia danych przestrzennych oraz
prezentacja w postaci grafu wiedzy stanowity gtowne cele niniejszych badan. W ramach
przeprowadzonych prac okreslitam dwa priorytetowe zadania. Pierwszym z nich byta
automatyczna ekstrakcja informacji z czgsci opisowej planéw zagospodarowania
przestrzennego. Drugie zadanie dotyczyto reprezentacji pozyskanych informacji za pomoca
grafu wiedzy celem analizy i eksploracji pozyskanej wiedzy.

Realizujac pierwszy z zatozonych celow, skupitam si¢ na stworzeniu dedykowanego
modelu NER (ang. Named Entity Recognition) zoptymalizowanego pod katem analizy
czgsci opisowej planow zagospodarowania przestrzennego. W kontekscie technologii
uczenia maszynowego, NER czyli rozpoznawanie jednostek nazewniczych, stanowi
technike pozwalajaca na autonomiczng klasyfikacje fragmentow tekstu (tzw. encji).
W praktyce, technika ta umozliwia identyfikacj¢, czy dany segment tekstu nalezy do
konkretnej kategorii (etykiety), takiej jak osoba, data czy organizacja. W analizowanym
przypadku kategorie te odnosily si¢ do klas przeznaczenia terenu oraz wybranych
wskaznikow urbanistycznych tj. maksymalnej intensywno$ci zabudowy, minimalnego
udzialu powierzchni biologicznie czynnej, maksymalnej wysoko$ci zabudowy oraz

maksymalnego  udzialu  powierzchni  zabudowy. Podczas  przeprowadzanych
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eksperymentoéw, kluczowa role odgrywalo wytrenowanie modelu na specjalistycznym
zestawie danych treningowych obejmujacym korpus dokumentow planéw miejscowych.

Proces ekstrakcji zaprojektowatam dwuetapowo (Rys. 2). Pierwszy etap polegal na
identyfikacji 1 wyizolowaniu kluczowych segmentow w tekstach planow, ktore zawieraty
konkretng informacj¢ w kontekscie okreslonych wskaznikéw. W etapie drugim, po
zidentyfikowaniu istotnych fragmentow w tekstach i nadaniu im odpowiednich etykiet,
nastgpowato precyzyjne wydobywanie z nich wartosci wedtug predefiniowanych regut. Ten
etap opieral si¢ na zastosowaniu technik dopasowywania wzorcOw oraz wyrazen
regularnych w celu identyfikacji konkretnych wartosci z wyodr¢bnionych w etapie
pierwszym segmentow tekstu.

Cho¢ wstepne rozpoznawanie fragmentow tekstu jest wazne, kluczowa miarg
efektywnosci catego procesu ekstrakcji jest w tym przypadku zdolnos¢ do precyzyjnego
wyodrebniania konkretnych wartosci. Dlatego cho¢ pelne rozpoznanie encji ma znaczenie,
nie stanowi gldwnego kryterium oceny skutecznos$ci metody. Zatem skutecznos¢ catego
dwuetapowego procesu nie powinna by¢ oceniana jedynie w oparciu o wyniki kazdego etapu

indywidualnie, ale raczej w kontekscie ogdlnych rezultatow.

Trening
Korpus (teksty Teksty z Trenowanie
planéw) adnotacjami modelu
Adnotacja
=, —_—
I:J:
Dane
Predykcja freningowe ETAP |
Korpus (teksty
planow)
Model NER
Date testowe l
Geometria obiektow l
(terendéw planistycznych)
Dane Integracja Ekstrakcja wartosci ETAPII
—
przestrzenne —

Rys. 2 Proces ekstrakcji informacji z planoéw zagospodarowania przestrzennego. Zrédto: [P.2]

Biorac pod uwage powyzsze, ostateczna ocena skuteczno$ci proponowanego

podejécia obejmowata caty proces ekstrakcji i opierata si¢ na wybranych encjach, tj.
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okreslajacych warto$ci: minimalnej powierzchni biologicznie czynnej, maksymalnej
intensywnosci zabudowy oraz przeznaczenia terenu. Dla encji zwigzanej z "przeznaczeniem
terenu", miara F1 osiggneta warto$¢ 0,86, natomiast dla encji odnoszacej si¢ do "minimalne;j
powierzchni biologicznie czynnej" warto$¢ ta wzrosta az do poziomu 0,99, co $wiadczy
o wysokiej skutecznosci proponowanego podejscia.

Opracowana autorska metoda ekstrakcji informacji z dokumentow planistycznych
moze by¢ zastosowana W celu wzbogacenia baz danych przestrzennych (Rys. 3). Uzyskane
w ten sposOb informacje utatwiaja kompleksowa analize polityki przestrzennej wyrazonej
w planach w szerszej skali, ale rowniez moga stuzy¢ jako fundament do bardziej
zaawansowanych analiz obejmujacych konfrontacje i oceng zgodno$ci realizowanych

inwestycji z planowanym zagospodarowaniem przestrzennym.

Minimum biologically active area
D 0% - 13%
[ 14%-26%
[ 279 - 39%
40% - 52%

B s -65%
b rders of spatjal
p

Development intensity ratio
D 0,30 - 0,40
[ o4t-060
[ ost-080
DI o510

| RSP

I;lc;r:sers of spatial development ” 2 \ £ Openstreetislp (and) corxibutors, CC-BY-SA

)

Rys. 3 Wzbogacenie danych przestrzennych (terenow planistycznych) o pozyskane informacje.
A: Wskaznik minimalnej powierzchni biologicznie czynne;.
B: Wskaznik maksymalnej intensywnos$ci zabudowy.
Zrodto: [P.2]
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Nalezy podkresli¢, ze pozyskane informacje mogg w sposéb automatyczny zasilaé
grafy wiedzy. Opracowana metoda moze by¢ wykorzystana do znaczacego przyspieszenia
procesu tworzenia grafow wiedzy, ale réwniez do minimalizacji btedow, ktore moga
wystgpi¢ w trakcie r¢cznej interpretacji 1 wprowadzania danych.

Reprezentacja informacji planistycznej w strukturze grafu niesie ze soba wiele
korzys$ci. Przede wszystkim umozliwia przedstawienie informacji zawartych w planie w
sposob uporzadkowany, ale elastyczny, z mozliwos$cia tatwego rozszerzania. Z drugiej
strony, mozliwa jest integracja zasoboéw gromadzonych w grafie wiedzy z innymi zasobami.
Daje to holistyczne spojrzenie na dany obszar, uwzgledniajagc jego rdéznorodne aspekty
1 powigzania. Réwnie istotna jest mozliwo$¢ przeprowadzania zaawansowanych zapytan,
ktore, dzieki uwzglednieniu réznych atrybutow i powigzan miedzy elementami w grafie,
umozliwiajg poglebiong analiz¢ informacji.

Reprezentacja informacji planistycznej w grafie wiedzy wymaga stworzenia
dedykowanej ontologii (Rys. 4), stuzacej jako fundament dla strukturalnej reprezentacji
grafu. Dzieki temu, informacje zawarte w planach zagospodarowania przestrzennego

uzyskuja forme logicznie spojng i hierarchicznie uporzadkowana.

M sp:hasDevelopmentintensity |

B xsd:float

M sp:hasBiologicallyActiveArea

B ysdistring | : M sp:hasText
s.range
ferange
M sphasFutureLandUse |
D ysd:integer M spzonelD @ sp:Plan

Rys. 4 Ontologia wyodrgbnionych informacji z planéw zagospodarowania przestrzennego. Zrodto: [P.2]

W trakcie prowadzonych przeze mnie badan w ramach rozprawy doktorskiej,
réwniez zajmowatam si¢ opracowaniem ontologii i budowa bazy wiedzy dotyczacej ustalen
planow zagospodarowania przestrzennego. Wowczas proces ten realizowany byl manualnie.
Dzigki opracowanej metodzie proces ten moze odbywac si¢ w sposob zautomatyzowany.

Jest to istotne, poniewaz automatyczna integracja danych pozwala na biezace aktualizowanie

Strona 16 z 37



dr inz. Iwona Kaczmarek Zatqgcznik nr 3 - Autoreferat

1 wzbogacanie baz wiedzy, co z kolei przyczynia si¢ do szybszego 1 bardziej efektywnego
dostepu do aktualnych informac;ji.

Podsumowujac do najwazniejszych wynikéw badan opisanych w ww. publikacji
naleza:

1. Opracowanie dwuetapowej metody ekstrakcji informacji z czeSci opisowej
planow zagospodarowania przestrzennego, ktora pozwala na wydobycie
wartosci podstawowych informacji tj. wskaznikéw urbanistycznych
okreslanych w planach.

2. Opracowanie dedykowanej ontologii i reprezentacja wyodrebnionej informacji

zZ czesci opisowej planéw w grafie wiedzy.

Analiza wplywu sqsiedztwa obiektow przestrzennych na efektywnosé klasyfikacji w
uczeniu maszynowym

[P.3] Kaczmarek I, Iwaniak A, Swietlicka A. Classification of Spatial Objects with the Use
of Graph Neural Networks. ISPRS International Journal of Geo-Information. 2023;
12:1-17. doi:10.3390/ijgi12030083
IF:3.4, Punkty MEIN: 70

Prace badawcze zaprezentowane w publikacjach [P.1] 1 [P.2] zaowocowaty
opracowaniem nowych metod stuzacych do przetwarzania i analizy tekstow plandéw
zagospodarowania przestrzennego. W oparciu o te metody, skoncentrowatam si¢ na
rozstrzyganiu wyzwan zwigzanych z analiza specyficznego zbioru danych, jakim sg plany
zagospodarowania przestrzennego.

W publikacji [P.1] przedstawiony model klasyfikacji terenéw planistycznych bazuje
na tekstach ustalen szczegétowych dla terendow planistycznych. Cho¢ model ten jest
skuteczny w analizie tych konkretnych tekstéw, zostal zaprojektowany gléwnie do
integrowania ustalen dotyczacych przeznaczenia terenu. Aczkolwiek, jego efektywno$é
moze waha¢ si¢ w przypadku interpretacji tekstow pochodzacych z odmiennych regionow
W kraju, ktore moga by¢ naznaczone specyficznymi rdéznicami jezykowymi lub
kontekstowymi. Taka obserwacja stata si¢ przyczyng do glebszych badan dotyczacych
mozliwo$ci uwzglednienia kontekstu przestrzennego w modelu podczas procesu uczenia
maszynowego.

Kwestia uwzgledniania relacji przestrzennych w procesie uczenia maszynowego jest

roznie pojmowana w zaleznosci od przyjetego modelu danych. Dla danych rastrowych
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dominuje podejscie oparte na sieciach konwolucyjnych, ktore skupiaja si¢ na wykrywaniu
lokalnych zalezno$ci w danych. Jednakze, w konteks$cie danych wektorowych, ktére maja
nieregularng strukture, implementacja konwolucji jest trudna [26],[27]. Dane wektorowe
wymagajg zastosowania innych technik, takich jak grafowe sieci neuronowe (ang. Graph
Neural Networks - GNNs). Grafowe sieci neuronowe sg rodzajem sieci neuronowych, ktore
wykorzystuja grafy jako struktur¢ danych do reprezentowania relacji migdzy obiektami.
Przyktadowo dzialki ewidencyjne mozna zapisa¢ jako wierzchotki w grafie, a krawedzie
mogg reprezentowac relacje sgsiedztwa miedzy nimi. Grafowe sieci neuronowe uczg si¢
wektorowych reprezentacji wierzchotkéw, uwzgledniajac strukture sgsiedztwa, dzigki
czemu sg one zdolne do uchwycenia zalezno$ci przestrzennych mi¢dzy obiektami [28].
Podstawowym zagadnieniem badawczym stato si¢ zatem zidentyfikowanie wptywu
informacji o sasiedztwie obiektow przestrzennych, w kontek$cie analizowanych terenéw
planistycznych, na efektywnos¢ procesu klasyfikacji. Klasyfikacja zostata przeprowadzona
z wykorzystaniem trzech metod. Dwie analizowane metody klasyfikacyjne tj. Metoda 11 i
Metoda Il (Rys. 5), wykorzystywaty informacje o sgsiedztwie obiektow. Metoda I, petnita
role metody referencyjnej, ktora nie uwzgledniata danych o sgsiedztwie w procesie

klasyfikacji (Rys. 5).

Tereny planistyczne
Tekst ustalen + dane przestrzenne
¥ ¥
Tworzenie osadzen stow Tworzenie osadzen stow Tworzenie osadzen stéw
A A A
Klasyfikacja Tworzenie macierzy sasiedztwa z Tworzenie grafu z danych
XGBoost danych przestrzennych przestrzennych
Obliczenie wag krawedzi w Klasyfikacja
macierzy sasiedztwa grafowe sieci neuronowe
A 4 l l
Klasyfikacja ARMA { GAT }
XGBoost
[ Chebyshev J [ GraphSAGE }

Metoda | Metoda Il Metoda il

Rys. 5 Metody klasyfikacji terenow planistycznych. Zrédto: [P.3]
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W celu identyfikacji najbardziej efektywnego rozwigzania, przeprowadzono seri¢
eksperymentow, w ktorych wykorzystane zostaly osadzenia stéw oraz rdéznorodne
architektury sieci neuronowych. Analizy te zostaly przeprowadzone dla dokumentoéw
o zroznicowanej dtugosci, tj. sktadajgcych si¢ z 35, 50, 100, 150 i 300 stow. We wszystkich
trzech metodach osadzenia stow zostaly wygenerowane przy pomocy wielojezycznego
modelu Sentence Transformers [29], bedacego odmiang modelu BERT. Glownym celem
klasyfikatora bylo przyporzadkowanie okreslonych Klas przeznaczenia terenu do
poszczegbdlnych terenéw planistycznych. W procesie klasyfikacji uwzgledniona zostata
zarowno charakterystyka obiektu przestrzennego (tj. tekst ustalen szczegotowych terenu) jak
I informacje o wzajemnym sgsiedztwie obiektow przestrzennych.

W pierwszej metodzie (Metoda 1), klasyfikator zostal stworzony na bazie korpusu
tekstow planow, reprezentujacych szczegdtowe ustalenia dotyczace terendw planistycznych.
Teksty ustalen skonwertowane do formy osadzen, zostaly nastepnie poddane analizie przy
uzyciu algorytmu XGBoost. Druga metoda (Metoda Il), oprocz korpusu tekstow,
uwzgledniala takze informacje 0 kategorii przeznaczenia terenu bezposrednio sgsiadujgcego
z analizowanym terenem, reprezentowane w postaci macierzy sasiedztwa. W macierzy tej
zawarto rowniez informacj¢ o potencjalnej sile interakcji miedzy obiektami, wyrazong w
postaci wag. Wagi te zostaly okreslone na podstawie dtugosci granicy, jaka dzieli tereny
planistyczne (im wigksza - tym wigksze oddzialywanie). Informacje te zostalty uwzglednione
w procesie klasyfikacji przeprowadzonym z wykorzystaniem algorytmu XGBoost.

Trzecia metoda (Metoda I1) zastosowana w eksperymentach polegata na stworzeniu
reprezentacji danych przestrzennych w formie grafu, uwzgledniajacego zaroéwno
charakterystyke obiektow przestrzennych, jak i ich wzajemne relacje przestrzenne. Wezty w
grafie odpowiadaly poszczegdlnym terenom planistycznym, a krawedzie odzwierciedlaty
relacje sgsiedztwa mi¢dzy nimi. Te¢ kompleksowa reprezentacje danych wykorzystano do
klasyfikacji z uzyciem czterech struktur grafowych sieci neuronowych: ARMA [30],
Chebyshev [31], GraphSage [32] | GAT [33].

ARMA (Autoregressive Moving Average for Graph Neural Networks) jest modelem,
ktéry taczy autoregresje (AR) 1 ruchome s$rednie (MA). Model ten stara si¢ uwzglednic
zarowno bezposrednie informacje z sgsiadujacych wierzchotkow, jak 1 dtuzsze zaleznosci
w obrebie struktury grafu. Chebyshev (Chebyshev Spectral CNNSs) jest siecig opartg na
spektralnej teorii grafow, ktéra stosuje wielomiany Chebysheva do aproksymacji filtréw
spektralnych. Wykorzystuje spektralne przeksztatcenia Fouriera na grafach, pozwalajac na

skuteczne przetwarzanie informacji o sgsiedztwie. GraphSAGE (Graph Sample and
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Aggregation) za pomoca okre$lonych funkcji agregacji (1j. srednia, LSTM czy pooling),
przetwarza i integruje informacje z sasiednich wierzchotkow w celu wygenerowania
osadzen dla kazdego wierzchotka. GAT (Graph Attention Networks) wprowadza z kolei
mechanizmy uwagi. Umozliwia wierzchotkom przypisywanie r6znych wag do ich sgsiadow,
co pozwala na dynamiczne adaptowanie si¢ do struktury grafu. Mechanizmy uwagi
umozliwiaja modelowi skupienie si¢ na bardziej istotnych sgsiadach podczas uczenia si¢
osadzen.

Przeprowadzone eksperymenty pozwolity na ocen¢ skutecznosci poszczegdlnych
metod i zrozumienie, jak réozne metody reprezentacji danych moga wptyngé na wyniki
klasyfikacji. Eksperymenty wykazaty zroznicowane wyniki dla roznej dtugosci
dokumentow. Dla najkrétszych dokumentow (35 stow) osiagnigto stabe wyniki we
wszystkich trzech metodach, przy czym efektywnos$¢ klasyfikacji poprawiata si¢ wraz ze
wzrostem liczby stow w analizowanych tekstach. Mozna rowniez zauwazy¢, ze dla
dokumentéw dhuzszych niz 100 stéw model wykorzystujacy grafowe sieci neuronowe
znacznie przewyzszyl inne metody, osiggajac wartosci miary F1 na poziomie 0,925-0,945.
Przy poréwnaniu réznych struktur sieci neuronowych GNN, najlepsza jako$¢ osiggnieto dla
modelu Chebyshev uzyskujac miare F1 na poziomie 0,945 dla dtugosci dokumentow rowne;j
200. Zaobserwowano, ze wyniki byly nieco gorsze dla dokumentow o dlugosci 300 stow
w poréwnaniu z dlugoscig 200 stow, dla ktorej uzyskano najlepsze rezultaty (Rys. 6).

Sytuacja ta wynika z faktu, ze kluczowa informacja dotyczaca przysztego
przeznaczenia terenu znajduje si¢ na poczatku tekstu stanowigcego ustalenia szczegdtowe
dla danego terenu. Jest to zgodne ze sposobem i czgsto stosowang praktyka formutowania
ustalen tekstowych dla poszczegdlnych terenow w planach. Z kolei, modele stosowane w
procesie klasyfikacji moga wykazywac¢ wrazliwo$¢ na dlugos¢ analizowanych dokumentow.
Powodem jest potencjalna ztozono$¢ 1 bogactwo informacyjne obszerniejszych tekstow, co
moze wplywac na stopien trudnosci w procesie ich klasyfikacji. Przetestowanie algorytmow
na krotkich tekstach miato na celu sprawdzenie wplywu informacji o sgsiedztwie na wynik
klasyfikacji. Skrocenie dlugosci tekstu pogorszyto wyniki klasyfikacji dla metody
korzystajacej wylacznie z wektor6w osadzen i podkreslito znaczenie informacji o

sgsiedztwie W procesie klasyfikacji.
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Rys. 6 Porownanie warto$ci metryki F1 dla Metod I, 11 i IIL. Zrodto: [P.3]

Na podstawie przeprowadzonych badan mozna stwierdzi¢, ze informacje
o sasiedztwie obiektow znacznie poprawiaja jakos¢ klasyfikacji, a opracowana metoda
klasyfikacji wykorzystujaca grafowe sieci neuronowe daje najlepsze wyniki. Whnioski te
zostaly potwierdzone testami statystycznymi. Aczkolwiek, nalezy zauwazy¢, ze Metoda I,
wykorzystujaca osadzenia i macierz sgsiedztwa, chociaz osigga dobre wyniki, ma
ograniczone zastosowanie. Informacje o kategoriach przeznaczenia sasiadujacych terenéw
sa wymagane jako dane wejsciowe do prognozy. Dlatego w przypadku koniecznos$ci
przewidywania kategorii przeznaczenia terenu dla calego obszaru objgtego planem, a nie
pojedynczego terenu planistycznego, metoda ta nie ma zastosowania. Inaczej jest
w przypadku metody wykorzystujacej grafowe sieci neuronowe (Metoda IIT), gdzie macierz
sgsiedztwa nie jest wymagana, a prognozowanie nowych kategorii przeznaczenia terenu
opiera si¢ na stworzonym grafie i cechach obiektu reprezentowanych jako osadzenia stow.

Eksperymenty zostaty przeprowadzone dla obiektow przestrzennych, jakimi sa
tereny planistyczne w planach zagospodarowania przestrzennego. Niemniej jednak
podejscie jest uniwersalne i moze by¢ zastosowane w przypadku innych danych
wektorowych, gdzie geometria i sgsiedztwo obiektow sg reprezentowane jako graf, a cechy

obiektu sg zapisane w postaci osadzen.
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Podsumowujac do najwazniejszych wynikow badan opisanych w ww. publikacji
naleza:
1. Ocena wplywu sasiedztwa obiektow przestrzennych na skutecznos¢ klasyfikacji
z wykorzystaniem trzech roznych metod klasyfikacji obiektow przestrzennych.
2. Opracowanie i zastosowanie modelu klasyfikacji terenéow planistycznych
w planach zagospodarowania przestrzennego, ktory integruje dane tekstowe
i dane przestrzenne, uzywajac grafowych sieci neuronowych (GNNs).
3. Udowodnienie, Ze informacje o sgsiedztwie obiektéw przestrzennych sg istotne
W procesie uczenia maszynowego i zwiekszaja jego efektywnosc.
4. Wykazanie, ze metoda klasyfikacji wykorzystujaca grafowe sieci neuronowe

jest najskuteczniejsza, co potwierdzily testy statystyczne.

Analiza wplywu sgsiedztwa obiektow przestrzennych z wykorzystaniem algorytmu
generowania sciezek w grafie , spatial walk”

[P.4] Kaczmarek 1. Spatial objects classification using machine learning and spatial walk
algorithm. Open Geosciences. 2023; doi: 10.1515/ge0-2022-0542

W  rezultacie prowadzonych badan, przedstawionych w publikacji [P.3],
potwierdzono, ze informacja dotyczaca sgsiedztwa obiektow ma istotne znaczenie
w procesie klasyfikacji i jej uwzglednienie moze znaczaco wplywaé na efektywno$é
klasyfikacji. Zaprezentowano dwa podejscia do reprezentacji sasiedztwa obiektow
przestrzennych. Pierwsze z nich polegalo na wykorzystaniu macierzy sgsiedztwa, podczas
gdy drugie zaktadato reprezentacje¢ obiektow za pomocg grafow i zastosowanie grafowych
sieci neuronowych (GNNs) w procesie klasyfikacji. Mimo, iz zastosowanie GNNs
przyniosto oczekiwane rezultaty, zidentyfikowano potencjalne obszary do dalszej
eksploracji, w tym alternatywne sposoby reprezentacji sgsiedztwa obiektow przestrzennych,
ktore oferowatyby wyzsza elastycznos¢ 1 konfigurowalnos¢.

W niniejszej pracy poruszone sag dwa gtowne zagadnienia. Pierwsze z nich dotyczy
sposobu reprezentacji sasiedztwa obiektow przestrzennych dla potrzeb uczenia
maszynowego, drugie natomiast dotyczy wyboru optymalnego klasyfikatora. Celem prac
jest zatem zidentyfikowanie najbardziej efektywnej metody klasyfikacji, ale takze
zrozumienie, jak rézne techniki reprezentacji sagsiedztwa wplywaja na ogdlng jakos¢

klasyfikacji.
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W badaniach zaproponowano model oparty na grafie, w ktorym tereny planistyczne
stanowig wezly w grafie. Wezty te reprezentowane sg przez dwa typy osadzen. Pierwszy typ
jest generowany z atrybutow opisowych (tekstu ustalen terenéw), natomiast drugi za pomoca
technik bladzenia losowego (ang. random walk). Techniki random walk symuluja losowe
trajektorie w grafie, umozliwiajg identyfikacje 1 modelowanie zalezno$ci migdzy weztami.

W niniejszej pracy przedstawiono trzy metody analizy i klasyfikacji obiektow
przestrzennych. Analogicznie jak w pracy [P.3] pierwsza metoda, bazuje na korpusie
tekstow planow, ktory stuzy jako podstawa do stworzenia klasyfikatora. Metoda ta jest
metodg referencyjng i nie uwzglednia zadnych informacji dotyczacych przestrzennych
relacji migdzy obiektami. Stuzy ona jako baza porownawcza dla dwoch kolejnych metod.
W metodzie tej algorytmem klasyfikujacym jest XGBoost.

Metoda Il (Rys. 7) wykorzystuje algorytm random walk do nauki reprezentacji
weztow. Dla kazdego wezta tworzone sa losowe S$ciezki, ktore sa przeksztatcane
w reprezentacje osadzen. Nastepnie osadzenia te s3 usredniane, co skutkuje jednym
osadzeniem dla kazdego wezta. Te osadzenia, opisujace lokalng strukture grafu wokot
kazdego wezla, sg taczone z osadzeniami badanego tekstu do przewidywania etykiet przy

uzyciu klasyfikatora XGBoost.
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przestrzennego
Tereny planistyczne w
Dane przestrzenne postaci grafu

Lista $ciezek
(IDs weztdw)
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Rys. 7 Klasyfikacja z wykorzystaniem metody 11 tj. XGBoost wraz z algorytmem random walk. Zrédto: [P.4]

Metoda 111 (Rys. 8), wykorzystuje autorski algorytm generowania $ciezek w grafie
tzw. spatial walk, ktory pozwalana na doktadng analize lokalnego sasiedztwa kazdego wezta,
koncentrujac si¢ na jego najblizszych sasiadach. Jej celem jest wyczerpanie wszystkich

mozliwych kombinacji sasiedztwa, co pozwala na bardziej doglebna analiz¢ lokalnej
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struktury grafu. W metodzie III, klasyfikacja weztow odbywa si¢ za pomocg sieci BILSTM
(Bidirectional Long-Short-Term Memory). W tym zastosowaniu, sie¢ BILSTM, traktuje
sciezki w grafie w sposdb analogiczny do sekwencji stow w przetwarzaniu jezyka
naturalnego. Siec¢ ta, dzieki zdolnosci do dwukierunkowej analizy danych sekwencyjnych,
jest dobrze przystosowana do analizy $ciezek generowanych przez algorytm spatial walk, co

stanowi nowatorskie podejscie w kontekscie klasyfikacji obiektow przestrzennych.
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Rys. 8 Klasyfikacja z wykorzystaniem metody III tj. sie¢ BILSTM wraz z algorytmem spatial walk.
Zrodto: [P.4]

W procesie klasyfikacji identyfikatory obiektow przestrzennych wprowadzonych do
sieci, mapowane sg na odpowiadajace im wektory osadzen. Dzigki wlasciwosciom sieci
BiLSTM, sie¢ moze uwzglednia¢ kontekst z obu stron kazdego osadzenia w sekwencji, CO
daje mozliwo$¢ glebszej interpretacji relacji i zalezno$ci migdzy sgsiednimi obiektami. To,
z kolei, przektada si¢ na wigkszg precyzje i skutecznos¢ w procesie klasyfikacji.

Wyniki eksperymentow wykazaty, ze osadzenia generowane za pomocg techniki
random walk (Metoda Il) nie przynosza znaczacej poprawy w klasyfikacji obiektow
przestrzennych w poréwnaniu z klasyfikacja oparta wylacznie na atrybutach opisowych.
Mimo ze btadzenie losowe jest powszechnie stosowane w analizie struktury grafow, jego
efektywnos$¢ w kontekscie analizowanego problemu wydata si¢ ograniczona. Moze to
wynika¢ z faktu, ze standardowe techniki biadzenia losowego nie sa dostosowane do
specyfiki danych przestrzennych i nie uwzgledniaja pewnych kluczowych aspektow
charakterystycznych dla takich danych.

W opracowanym algorytmie spatial walk, Sciezki sg generowane w taki sposob, aby
uwzglednia¢ najblizsze sasiedztwo analizowanego wezta, uwypuklajac w ten sposob
znaczenie lokalnego kontekstu przestrzennego. Dzigki temu mozliwe jest osiggnigcie

glebszego zrozumienia przestrzennych relacji 1 zalezno$ci pomiedzy obiektami
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przestrzennymi. W przeciwienstwie do klasycznych technik btadzenia losowego, gdzie
kazdy sasiad traktowany jest na rowni, spatial walk przywigzuje wigksza wage do sasiadow
znajdujacych sie najblizej centralnego punktu analizy.

Podobnie jak w pracy [P.3], eksperymenty zostaly przeprowadzone dla réznych
dhugosci tekstu tj. 35, 50, 100, 150, 200, 300 stow w dokumencie. Analizujac uzyskane
wyniki, metoda I osiagnela Srednig warto§¢ F1 na poziomie 0,660 dla dokumentow
o dhugosci 35 stow, z tendencja wzrostowa az do 0,901 dla dokumentéw o dtugosci 200
stow. Jest to poziom podstawowy, na ktéorym mozna porownaé skuteczno$¢ pozostatych
dwoch metod. Metoda 11 uzyskata nieco lepsze wyniki, z miarg F1 na poziomie 0,659 dla
dokumentow o dtugosci 35 stow i1 zwigkszeniem do 0,901 dla dokumentéow o dhugosci 200
stow.

Jednak to Metoda III okazala si¢ najbardziej obiecujaca. Przy dtugos$ci dokumentow
wynoszacej 35 stow osiggneta doktadnos¢ klasyfikacji na poziomie 0,669, natomiast dla
dokumentow o dtugosci 200 stow wynik ten wzrost do 0,931, przewyzszajac wyniki
zarowno Metody I, jak i Metody II (Rys. 9).

1.000

0.882 0.880 - 0.892 0.894 0 0.901 0.901 03 0.898 0.899 0-917
0.900
0.808 0.805 0-820
0.800
0.700 ~ 0.660 0.659 0.669
0.600
g
o
8 0.500
-
*5
0.400
0.300
0.200
0.100
0.000
* 50 100 150

liczba stéw w dokumencie

B Metoda| ® Metodall ™ Metoda lll

Rys. 9 Poréwnanie warto$ci metryki F1 dla Metod I, 11 i I1I. Zrodto: [P.4]

Podobnie, jak w rezultatach badan w [P.3], dla wszystkich trzech metod, wyniki
klasyfikacji sg znacznie nizsze dla liczby stéw 35 w porownaniu do innych wartosci.
Sugeruje to, ze uzycie wiekszej liczby stow na poczatku dokumentu pozwala na lepsze
zrozumienie tematu i1 kontekstu, prowadzac do lepszej klasyfikacji. Zwigkszanie dtugosci

dokumentu moze poprawi¢ wyniki klasyfikacji. Wskazuje to, ze dodatkowe informacje
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zawarte w tych stowach pozwalajg modelom lepiej zrozumie¢ kontekst 1 temat dokumentu.
Jednak po przekroczeniu pewnego progu (np. 100 stow), zwickszanie dtugosci dokumentu
nie wplywa znaczaco na wyniki klasyfikacji. Moze to sugerowaé, ze modele juz maja
wystarczajgcg ilo$¢ informacji, aby osiggna¢ dobre rezultaty.

Nowo zaproponowana metoda spatial walk stanowi kluczowa innowacje. Dzigki
skoncentrowaniu si¢ na bliskim sgsiedztwie wezlow, spatial walk pozwala na doktadniejsze
odwzorowanie rzeczywistych relacji przestrzennych w badanym grafie umozliwiajac
bardziej precyzyjna kontrole nad eksploracjg grafu i dajgc mozliwos¢ doktadniejszego
badania lokalnych sgsiedztw analizowanych weztow. W przypadku tradycyjnych bladzen
losowych, eksploracja grafu ma charakter losowy, opierajac si¢ na wyborze nastepnego
wezta do odwiedzenia sposrod dostepnych sasiadow. W rezultacie, tworzone $ciezki sg
przypadkowe i nie zawsze uwzgledniajg wszystkich sasiadow badanego wezla. Zatem nie
uwzgledniajg one unikalnych cech danych przestrzennych, takich jak ich struktura
sasiedztwa i specyfika lokalnych zalezno$ci.

Podsumowujac, metoda klasyfikacji obiektow przestrzennych, przeprowadzona
z wykorzystaniem osadzen generowanych przez autorski algorytm spatial walk oraz sieci
BiLSTM, okazata si¢ znacznie bardziej efektywna w porownaniu do pozostatych metod. Jest
to istotne osiggniccie, ktore podkresla wage uwzgledniania lokalnych zalezno$ci
przestrzennych pomiedzy obiektami w analizie i modelowaniu danych. Moze to takze
prowadzi¢ do dalszych badan nad optymalizacja technik btadzenia dla réznych rodzajow
danych.

Podsumowujac do najwazniejszych wynikéw badan opisanych w ww. publikacji
naleza:

1. Potwierdzenie, ze uwzglednienie informacji dotyczacej sasiedztwa obiektow
przestrzennych ma kluczowe znaczenie w procesie klasyfikacji.

2. Opracowanie nowego algorytmu spatial walk, ktéry uwzglednia lokalny
kontekst przestrzenny w procesie generowania Sciezek w grafie. Algorytm ten
jest bardziej dostosowany do specyfiki danych przestrzennych niz tradycyjne
techniki bladzenia losowego.

3. Opracowanie metody klasyfikacji obiektow przestrzennych, opartej o spatial
walk i sie¢ BILSTM. Osadzenia generowane za pomocg spatial walk lepiej
odzwierciedlaja rzeczywiste zaleznosci przestrzenne i przekladaja si¢ na lepsza

jakos¢ Klasyfikacji.
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4.1.3. Podsumowanie osiggnig¢

W wyniku przeprowadzonych badan potwierdzitam zatozone hipotezy co przetozyto si¢ na

uzyskane ponizej kluczowe osiggnigcia:

[O.1] Opracowanie metody harmonizacji klasyfikacji przeznaczenia terenéw w planach
zagospodarowania przestrzennego z wykorzystaniem sieci neuronowych i technik
przetwarzania jezyka naturalnego.

[0.2] Opracowanie metody automatycznego pozyskiwania danych 2z plandéw
zagospodarowania przestrzennego celem wzbogacania przestrzennych danych
planistycznych.

[0.3] Zdefiniowanie sposobu reprezentacji danych planistycznych w grafie wiedzy,
w tym opracowanie ontologii dla potrzeb eksploracji danych planistycznych.

[0.4] Zbadanie i udowodnienie wplywu informacji o sasiedztwie obiektéw na wyniki
klasyfikacji obiektéw przestrzennych za pomoca roéznych metod reprezentacji
sgsiedztwa.

[O.5] Opracowanie algorytmu generowania $ciezek spatial walk dla potrzeb reprezentacji
sasiedztwa obiektow przestrzennych w uczeniu maszynowym.

[0.6] Opracowanie efektywnej metody klasyfikacji obiektow przestrzennych

z wykorzystaniem algorytmu spatial walk oraz sieci BiLSTM.

Uzyskane osiggnigcia maja znaczacy wplyw na rozwdj dyscypliny inzynieria
ladowa, geodezja i transport poprzez poszerzenie obszaru wiedzy z dziedziny geodezji i
geoinformacji o nowe metody pozyskiwania, przetwarzania i analizy informacji
przestrzennej wykorzystujace technologie sztucznej inteligencji i przetwarzanie jezyka
naturalnego. W szczegdlnosci dotyczy to:

e Wykorzystania metod analizy tekstu dla potrzeb integracji i wzbogacania danych
przestrzennych,

e Rozwoju nowych metod w zakresie reprezentacji kontekstu przestrzennego dla
potrzeb uczenia maszynowego.

W badaniach wykorzystuje plany zagospodarowania przestrzennego, reprezentowane
jako zbiory danych przestrzennych, ktére muszg by¢ udostepniane w ramach infrastruktury
informacji przestrzennej. Niemniej jednak, opracowane metody moga znalez¢ zastosowanie

w przypadku ich uzycia dla innych zbiorow danych, ktore taczg charakterystyki przestrzenne
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z opisowymi. Przyktady stanowi¢ mogg prognozy oddzialywania na $rodowisko czy tez
plany ochrony obszar6w chronionych.

W tym kontekscie, opracowane metody oferuja perspektywe znaczacego ulepszenia
efektywnosci w pozyskiwaniu, przetwarzaniu i analizie informacji przestrzennej, co ma
fundamentalne znaczenie w §wiecie cyfrowej transformacji i rosngcych wymagan w zakresie

zarzadzania danymi.
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5. Informacja o wykazywaniu si¢ istotng aktywnoscig naukowg albo
artystyczng realizowang w wigcej niz jednej uczelni, instytucji
naukowej lub instytucji kultury, w szczegolnos$ci zagraniczne;.

W ciggu dotychczasowej kariery naukowej wspotpracowalam z wieloma
instytucjami naukowymi w Polsce i za granicg. Prowadzilam i prowadz¢ wspolprace
z naukowcami z takich osrodkéw akademickich jak: University of Pretoria (RPA), San
Diego State University (USA), Leibniz Institute for Regional Geography (Niemcy),
University of Miinster (Niemcy), University of Rome Tor Vergata (Wtochy), University of
Thessaly (Grecja), Complutense University of Madrid (Hiszpania), Politechnika Poznanska,
Politechnika Wroctawska.

Przed uzyskaniem stopnia doktora uczestniczylam w badaniach realizowanych
wspoélnie z University of Pretoria w RPA w projekcie ,,Spoteczno$ciowa informacja
przestrzenna dla infrastruktury danych przestrzennych i geoportali” w ramach umowy
mi¢dzynarodowej o wspolpracy naukowej i naukowo-technicznej. W ramach tej
wspoélpracy spedzilam lacznie 22 dni na University of Pretoria w 2012 roku prowadzac
wspolne prace badawcze. Wspolpraca ta zaowocowata wieloma wspolnymi pracami

wskazanymi  jako 11.2.2, 11410, 11.4.12, 11419, I11.4.1a, 11.4.2b, 1l.4.1c
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w Zatgczniku nr 4 do wniosku. Obecnie wspotpraca ta kontynuowana jest w ramach mojej
dziatalnosci w migdzynarodowej organizacji International Cartographic Association (ICA),
Commission on SDI and Standards.

Moja wspotpraca naukowa z innymi osrodkami naukowymi obejmowata rowniez
badania jakie prowadzitam z naukowcami Institute for Geoinformatics na University of
Miinster w Niemczech. W ramach tej wspolpracy, w 2013 roku uczestniczylam
w wizycie studyjnej, ktora miata na celu wymian¢ doswiadczen i wiedzy w zakresie
wykorzystania technologii sieci semantycznych w obszarze geoinformacji. Efektem naszej
wspotpracy jest praca naukowa oznaczona jako 11.4.24 w Zalaczniku nr 4 do wniosku.
Obecnie podtrzymuje wspotprace z prof. Francisem Harvey, ktory jest wspotautorem pracy
wskazanej w tym samym zatgczniku jako 11.4.16.

Po uzyskaniu stopnia naukowego doktora w 2015 roku odbylam miesieczny staz
w Department of Geography, San Diego State University (USA). W efekcie
prowadzonych wspolnie badan ukazata si¢ publikacja, oznaczona w Zataczniku nr 4 do
whniosku jako 11.4.18.

Réwniez w 2015 roku odbylam dwumiesieczny staz w Institute of Landscape
Ecology, Slovak Academy of Sciences w Bratyslawie (Stowacja). Glownym celem tego
stazu bylo rozszerzenie wspotpracy naukowej z Instytutem oraz wymiana doswiadczen i
wiedzy w zakresie zarzadzania przestrzenig zarowno w Polsce, jak i na Stowacji.

Od 2021 r. petnie¢ funkcje¢ kierownika (ze strony Uniwersytetu Przyrodniczego we
Wroctawiu) migdzynarodowego projektu badawczego "Economy bY spacE (EYE)"
realizowanego w ramach programu HORYZONT 2020. W ramach tego projektu realizuje
wspolprace z zespotami badawczymi z Uniwersytetu Complutense w Madrycie, University
of Thessaly oraz University of Rome Tor Vergata. W szczegdlnosci nawigzatam bliskg
wspotprace naukowg z prof. Marig Prezioso i jej zespolem z University of Rome Tor
Vergata w Rzymie. W trakcie moich pobytow na Uniwersytecie uczestniczytam w szeregu
spotkan z tym zespotem, intensyfikujac naszg wspotpracg. Aktualnie pracujemy nad
adaptacjg autorskiego modelu oceny polityk terytorialnych w obszarze metropolitalnym
Wroclawia.

Prowadzitam i prowadze rowniez wspotprace naukowa z badaczami z Politechniki
Wroclawskiej i Politechniki Poznanskiej. Obecnie wspotpraca ta obejmuje zagadnienia
zwigzane z wykorzystaniem sztucznej inteligencji i przetwarzania jezyka naturalnego
w dziedzinie geoinformacji i planowania przestrzennego. Wynikiem tej wspotpracy sg m.in.

publikacje [P.1] 1 [P.3], stanowigce czg¢$¢ osiagnigcia habilitacyjnego. W przesztosci
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wspolpraca ta obejmowala badania realizowane gtownie w ramach wspolnych projektow
badawczych obejmujace w szczegdlnosci zagadnienia zwigzane z systemami informacji
geograficznej, technologiami sieci semantycznych oraz infrastruktura danych

przestrzennych.

6. Informacja o osiaggnieciach dydaktycznych, organizacyjnych oraz
popularyzujacych nauke lub sztuke.

6.1. Doswiadczenie dydaktyczne

e Jako autorka stworzytam i prowadzg¢ nastepujace kursy:

— Automatyzacja analiz geoprzestrzennych, studia Il st. na kierunku Gospodarka
przestrzenna, specjalno$¢: analityka spoleczno-gospodarcza. Kurs obejmuje
zagadnienia teoretyczne oraz ¢wiczenia praktyczne dotyczace automatyzacji
pracy w srodowisku GIS przy uzyciu jezyka Python oraz specjalistycznych
bibliotek geoprzestrzennych, w tym tworzenia i wykorzystania algorytméw
dedykowanych do analizy i przetwarzania informacji przestrzennej.

— Analizy i modelowanie przestrzenne, studia Il st. na kierunku Gospodarka
przestrzenna, specjalnos¢: zarzadzanie przestrzenig. Kurs obejmuje zagadnienia
teoretyczne 1 ¢wiczenia praktyczne w zakresie analiz i modelowania
przestrzennego z wykorzystaniem narzgdzi GIS dla potrzeb planowania
przestrzennego.

— Analizy przestrzenne dla potrzeb bezpieczenstwa, studia Il st. na kierunku
Inzynieria bezpieczenstwa. Kurs obejmuje zagadnienia teoretyczne i ¢wiczenia
praktyczne majace na celu przekazanie wiedzy oraz nabycie umiejetnosci
w zakresie wykorzystania systemoéw informacji przestrzennej w zarzadzaniu

bezpieczenstwem publicznym.

e Ponadto prowadzitam/prowadz¢ nastgpujace Kursy:
— Podstawy uczenia maszynowego, studia Il st. na kierunku Gospodarka
przestrzenna, specjalnos¢: analityka spoteczno-gospodarcza.
— Projektowanie CAD/GIS, studia I st. na kierunku Gospodarka przestrzenna.

— Planowanie przestrzenne, studia | st. na kierunku Gospodarka przestrzenna.
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6.2.

— Systemy wspomagania decyzji w ochronie $rodowiska, studia | st. na kierunku
Ochrona srodowiska.

— Technologie informacyjne, studia I st. na kierunku Gospodarka przestrzenna.

— Geographic Information Systems (w jez. ang.), studenci Erasmus na kierunku
Inzynieria bezpieczenstwa.

— Projektowanie urbanistyczne, studia I st. na kierunku Gospodarka przestrzenna.

— Zasady projektowania, studia I st. na kierunku Gospodarka przestrzenna.

— Planowanie i zagospodarowanie przestrzeni, studia I st. na kierunku Gospodarka
przestrzenna.

— Planowanie rozwoju miast, studia Il st. na kierunku Gospodarka przestrzenna.

Prowadzitam zajecia z zagadnien zwigzanych =z infrastrukturg informacji

przestrzennej na Studium Podyplomowym Geoinformacja na Uniwersytecie

im. Adama Mickiewicza w Poznaniu.

Prowadzitam warsztaty w ramach projektu ,,Cztowiek dla Natury — Natura dla

Czlowieka. Koegzystencja zamiast konkurencji w dolnoslaskich obszarach Natura

2000” realizowanego przez Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu w ramach

programu operacyjnego Infrastruktura i Srodowisko 2014-2020

wspotfinansowanego ze §rodkéw Funduszu Spdjnosci.

Bylam promotorem 3 prac magisterskich oraz 30 prac inzynierskich. Pelitam

réwniez funkcje recenzenta 10 prac magisterskich oraz 18 prac inzynierskich.

Jestem promotorem pomocnicznym rozprawy doktorskiej mgr.inz. Adama

Nadolnego pn. Predykcja gestosci ludnosci w miescie z wykorzystaniem metod

uczenia maszynowego nha podstawie heterogenicznych danych, realizowanej

w dyscyplinie inzynieria ladowa, geodezja i transport, w Instytucie Geodezji

1 Geoinformatyki na Uniwersytecie Przyrodniczym we Wroctawiu.

Doswiadczenie organizacyjne

W latach 2009, 2010 i 2011 petnitam role cztonka komitetu programowego oraz
sekretarza trzech konferencji z cyklu ,,Wolne oprogramowanie w geoinformatyce”,
ktore odbywaty si¢ cyklicznie na Uniwersytecie Przyrodniczym we Wroctawiu.

W 2013 r. wspolorganizowalam szkote letnig pt. “Innowacyjne technologie
informatyczne w gospodarce przestrzennej 1 zarzadzaniu zroéwnowazonym

rozwojem”, realizowang na Uniwersytecie Przyrodniczym we Wroctawiu.
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6.3.

W 2013 r. bytam cztonkiem zespolu opracowujacego wniosek o uzyskanie
uprawnien do prowadzenia ksztalcenia na poziomie studiow drugiego stopnia na
kierunku gospodarka przestrzenna na Uniwersytecie Przyrodniczym we Wroctawiu.
Whiosek ten zostat pozytywnie rozpatrzony przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa
Wyzszego.

Od 2015 roku petni¢ funkcje cztonka miedzynarodowej organizacji International
Cartographic Association (ICA), Commission on SDI and Standards.

W 2023 r. bylam organizatorem szkoty letniej 1 spotkania projektowego, ktore
odbylo si¢ w ramach projektu ,,Economy bY spacE (EYE)” (HORYZONT 2020).
Petnie funkcje kierownika laboratorium komputerowego w Instytucie Gospodarki
Przestrzennej.

Jestem cztonkiem Komisji ds. zapewnienia jakos$ci ksztalcenia dla kierunku
Inzynieria Bezpieczenstwa w kadencji 2020/2024

Jestem cztonkiem Wiodacego Zespolu Badawczego Zréwnowazone miasta i regiony
(SCR) na Uniwersytecie Przyrodniczym we Wroctawiu.

Od 2023 roku jestem przedstawicielem Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu
w Komitecie Sterujagcym projektu WRO4digITal European Digital Innovation Hub
Wroctaw, finansowanego w ramach programu Digital Europe Programme
(DIGITAL).

Doswiadczenie w zakresie popularyzacji nauki

Bytam prelegentka na wydarzeniach takich jak GIS Day w Bytomiu (2009) czy
Konwent Informatykow i Administracji w Katowicach (2013, 2015).

W latach 2014, 2015 i 2016 prowadzitam szkolenia dla administracji publicznej
tj. pracownikow resortu $rodowiska oraz pracownikow stuzb planowania
przestrzennego w zakresie tematyki dotyczacej wdrozenia dyrektywy INSPIRE
I budowy krajowej infrastruktury informacji przestrzennej. Bytam rowniez autorka
materiatéw szkoleniowych wykorzystywanych podczas tych szkolen.

Jestem cztonkiem stowarzyszenia OSGeo Polska, ktérego celem jest promocja
otwartego oprogramowania GIS.

Od 2022 roku uczestnicze z ramienia Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu
w Zespole ds. osiagniecia neutralnos$ci klimatycznej miasta Wroctawia, ktory ma na

celu m.in. edukowanie i promowanie wiedzy w zakresie ochrony klimatu.
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7. Inne informacje dotyczace kariery zawodowej.

Rozpoczecie mojej kariery naukowo-badawczej zbieglo si¢ z poczatkiem studiow
doktoranckich w 2009 roku. Wowczas to miatam okazje uczestniczyé w projekcie
badawczym dotyczacym budowy, standaryzacji i integracji ustug sieciowych dla potrzeb
opracowan kartograficznych. Moje zainteresowania naukowe koncentrowaty si¢ wowczas
na zagadnieniach zwigzanych z budowg infrastruktury informacji przestrzennej, w tym
wykorzystaniem technologii semantycznych w dziedzinie geoinformacji i gospodarki
przestrzennej. W ramach tych badan bytam autorkg prac 11.4.1, 11.4.2, 11.4.3, 11.4.4, 11.4.5,
11.4.9 (Zatacznik nr 4 do wniosku).

Od poczatku mojej dziatalnosci naukowej, moje badania mialty zwigzek z dziedzing
planowania przestrzennego. W swojej rozprawie doktorskiej podjetam si¢ problematyki
wykorzystania technologii semantycznych dla potrzeb reprezentacji i integracji informacji
planistycznej. Zaproponowatam metody pozwalajace na integracje miejscowych planoéw
zagospodarowania przestrzennego z danymi o S$rodowisku przyrodniczym @z
wykorzystaniem dedykowanych ontologii. Na badania te pozyskatam grant finansowany
przez Narodowe Centrum Nauki.

W okresie, w ktorym pracowalam nad rozprawa doktorska, uczestniczytam takze w
projekcie finansowanym przez Narodowe Centrum Nauki, dotyczacym wykorzystania
metadanych i sieci semantycznych do przetwarzania danych przestrzenno-czasowych. W
ramach prowadzonych badan powstala monografia, w ktoérej jestem autorka rozdzialu
oznaczonego jako pozycja I1.2.3 w Zataczniku nr 4 do wniosku.

Zajmowatlam si¢ rowniez zagadnieniami wykorzystania geoprzestrzennej informacji
spotecznos$ciowej w budowie infrastruktury informacji przestrzennej oraz jej potencjalnymi
zastosowaniami w innych obszarach. Wynikiem tych badan sg m.in. publikacje oznaczone
jako 11.4.6, 11.4.11 w Zalaczniku nr 4 do wniosku. Badania w tym obszarze prowadzitam
réwniez we wspotpracy z naukowcami University of Pretoria (RPA) w ramach wspdlnego
projektu badawczego (pozycje 11.4.10, 11.2.2 w Zataczniku nr 4 do wniosku).

Po uzyskaniu stopnia doktora, kontynuowatam badania dotyczace zastosowan
technologii semantycznych w dziedzinie geoinformacji i w planowaniu przestrzennym.
Dotyczyly one zard6wno kwestii zwigzanych z tworzeniem i publikacjg geoprzestrzennych
danych powigzanych (pozycje oznaczone jako 11.4.17, 11.4.21, 11.4.24 w Zataczniku nr 4 do

whniosku), badaniem ich jakosci (pozycja oznaczona jako 11.4.18 w Zatgczniku nr 4 do
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whniosku), oraz metodami reprezentacji i publikacji informacji planistycznej (pozycje
oznaczone jako 11.4.19, 11.4.22, 11.4.2b w Zataczniku nr 4 do wniosku)

Uczestniczylam takze w projekcie badawczym dotyczacym modelowania obiektow
przestrzennych za pomocg technologii semantycznych i ontologii w gospodarce
przestrzennej. W ramach tego projektu bratam udziat m.in. w opracowaniu prototypu
systemu wykorzystujacego ontologie i mechanizmy wnioskowania dla potrzeb wydawania
decyzji o warunkach zabudowy (pozycje 11.4.4, 11.4.23).

W kolejnym etapie mojej $ciezki naukowej zaczetam intensywniej zgtgbia¢ metody
z obszaru sztucznej inteligencji. Moje zainteresowania naukowe rozszerzyly si¢ o
wykorzystanie technik przetwarzania jezyka naturalnego oraz uczenia glgbokiego w
zastosowaniach geoprzestrzennych. Metody te staty si¢ kluczowe w moich badaniach nad
analiza i przetwarzaniem informacji planistycznej. W ramach realizowanych badan powstaty
takie prace jak: publikacja oznaczona jako 11.4.16 w Zalgczniku nr 4 do wniosku oraz
publikacje [P.1] - [P.4], stanowigce cykl bedacy podstawa do ubiegania si¢ o nadanie stopnia
naukowego doktora habilitowanego.

Zdobyta wiedza i umiejetnosci umozliwity mi réwniez realizacje wielu prac
wdrozeniowych. Bylam m.in. wspoétautorka tezaurusa dla Gtownego Urzedu Geodezji
i Kartografii (2012) oraz wielokrotnie uczestniczytam jako wykonawca w pracach
dotyczacych tworzenia i publikowania zasobow danych przestrzennych w postaci danych
potaczonych (ang. Linked Data) m.in. danych PRNG (2017) czy tez zbiorow danych
Narodowego Instytutu Dziedzictwa (2016). Bytam ekspertem ds. ontologii i bratam udziat
w opracowywaniu wielu z nich. Uczestniczytam rowniez w projektach na zlecenie jednostek
administracji publicznej, tj. opracowanie metodyki harmonizacji i publikacji danych oraz
modelu transgranicznego monitoringu Regionu Metropolitalnego Szczecina (2022),
opracowanie branzowego profilu metadanych zbioréw oraz ustug danych przestrzennych w
zakresie tematu Zagospodarowanie Przestrzenne (2017) oraz specyfikacji danych dla
istniejacego zagospodarowania przestrzennego (2021-2022), opracowanie modelu systemu
monitorowania zagospodarowania przestrzennego w Polsce (2023).

Z sektorem gospodarczym wspotpracuje rowniez w ramach projektu HORYZONT
2020 ,,Economy bY spacE (EYE)”, w ktorym partnerami oprocz instytucji badawczych sa
przedsiebiorstwa. W ramach tego projektu spedzitam tacznie 4 miesigce u Lidera projektu
tj. przedsigbiorstwa ALMA SISTEMI SRL, ktory ma swojg siedzib¢ w Rzymie.
Szczegotowe informacje na temat osiggnig¢ naukowych oraz wspolpracy z otoczeniem

spotecznym i gospodarczym przedstawitam w Zataczniku nr 4.
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Zdobyte nagrody 1 wyroznienia:

1. 2023: Medal Brazowy za Dhugoletnig Stuzbe.
2022: Nagroda Rektora indywidualna za osiggnigcia naukowe
2015, 2022: Nagroda Rektora zespotowa za osiggni¢cia dydaktyczne
2014, 2015: Nagroda Rektora zespotowa za osiggnigcia organizacyjne
Nagroda za najlepszy poster na konferencji AGILE, Leuven 2013.

o g ~ wDn

Stypendium dla najlepszych doktorantow przez caty okres studiow doktoranckich.
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8. Syntetyczne zestawienie dorobku

Wskaznik Wartos¢

Sumaryczna liczba publikacji 31
Publikacje znajdujace si¢ w bazie Journal Citation Reports (JCR) 7
Publikacje spoza bazy Journal Citation Reports (JCR) 15
Liczba rozdziatéw w monografiach ' 3
Liczba publikacji w recenzowanych materiatach z konferencji migdzynarodowych 4

e indeksowanych w bazach WoS 2
Wygloszenie referatow na konferencjach krajowych i zagranicznych 24
Udzial w komitetach organizacyjnych i naukowych konferenc;ji 5
Sumaryczny Impact Factor publikacji naukowych wedlug listy Journal Citation 24,197
Reports (JCR)
Sumaryczny liczba punktéw publikacji naukowych wedlug list MNiSW oraz 638
MEIN
Recenzje artykutéw lub monografii naukowych 17
Kierowanie migdzynarodowymi lub krajowymi projektami badawczymi w roli:

e kierownika 2
e wykonawcy 9

Indeks Hirscha wedtug:

e bazy Web of Science 4

e bazy Scopus 5

e bazy Google Scholar 8
Sumaryczna liczba cytowan (“bez autocytowan) wedtug:

e bazy Web of Science 34("30)

e bazy Scopus 54(°49)

e bazy Google Scholar 217
Wykonane ekspertyzy lub inne opracowania 13

(podpis wnioskodawcy)
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Wykaz osiggnie¢ naukowych albo artystycznych o ktorych
mowa w art. 219 ust. 1. pkt 2 Ustawy

[P.1]

[P.2]

[P.3]

Monografia naukowa, zgodnie z art. 219 ust. 1. pkt 2a ustawy
Nie dotyczy/brak

Cykl powigzanych tematycznie artykulow naukowych, zgodnie z art. 219 ust. 1. pkt
2b ustawy

Kaczmarek |, Iwaniak A, Swietlicka A, Piwowarczyk M, Nadolny A. A machine
learning approach for integration of spatial development plans based on natural
language processing. Sustainable Cities and Society. 2022; 76:1-14.
doi:10.1016/j.scs.2021.103479

IF2022:11,7 Punktacja MEiIN: 100

Moj wktad w powstanie tej pracy polegat na opracowaniu catosciowej koncepcji badan
oraz zaprojektowaniu eksperymentow, pozyskaniu i przygotowaniu danych,
przygotowaniu i testowaniu opracowywanych algorytmow, walidacji i analizie wynikow
oraz ich interpretacji, przygotowaniu czesci rysunkow, nadzoru nad caloscig prac
zwigzanych z przygotowaniem wynikow badan do publikacji, przygotowaniu wstepnej
wersji i znaczgcej wigkszosci tekstu publikacji.

Moj udziat wynosi 55%.

Kaczmarek I. Transforming text into knowledge graph: Extracting and structuring
information from spatial development plans. Open Geosciences. 2023; 15:1-16.
doi:10.1515/ge0-2022-0513

IF2022:2,0 Punktacja MEiN: 40

Catkowity udzial w publikacji 100%.

Kaczmarek I, Iwaniak A, Swietlicka A. Classification of Spatial Objects with the Use
of Graph Neural Networks. ISPRS International Journal of Geo-Information. 2023;
12:1-17. doi:10.3390/ijgi1203008

IF2022:3,4 Punktacja MEIN: 100

Moj wktad w powstanie tej pracy polegal na opracowaniu catosciowej koncepcji i
zaprojektowaniu eksperymentow, pozyskaniu i przygotowaniu danych, opracowaniu i

testowaniu opracowywanych metod, walidacji i analizie wynikéw oraz ich interpretacyi,

*
Dla pub

likacji z roku 2023 przyjeto wartosci wskaznika Impact Factor za rok 2022 (najbardziej aktualne dostepne dane).
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[P.4]

3. Wykaz zrealizowanych oryginalnych osiagnie¢ projektowych, konstrukcyjnych,

Zatqcznik nr 4 — Wykaz osiggnie¢ naukowych

wizualizacji i prezentacji wynikow, przygotowaniu wstepnej wersji i znaczgcej
wiekszosci tekstu publikacji.
MOoj udziat wynosi 60%.
Kaczmarek |., Spatial objects classification using machine learning and spatial walk
algorithm, Open Geosciences, 2023; 15:1-13. doi: 10.1515/ge0-2022-0542
IF2022 22,0 Punktacja MEiN: 40

Catkowity udziat w publikacji 100%.

technologicznych lub artystycznych, zgodnie z art. 219 ust. 1. pkt 2c ustawy.

Nie dotyczy/brak

Wykaz aktywnosci naukowej albo artystyczne;j

1. Wykaz opublikowanych monografii

niewymienionych w pkt I.1).

2. Wykaz opublikowanych rozdzialéw w monografiach naukowych.

Po uzyskaniu stopnia doktora

Furmankiewicz M, Janc K, Kaczmarek I, Solecka I. Are Rural Stakeholder
Needs Compliant with the Targets of the Europe 2020 Strategy? Text Mining
Analysis of Local Action Group Strategies from Two Polish Regions. W:
Maci J, MareSova P, Firlej K, Soukal 1, red. Hradec Economic Days 2021:
Proceedings of the International Scientific Conference. T. 11. Hradec
Economic Days. University of Hradec Kréaloveé; 2021:195-206.
doi:10.36689/uhk/hed/2021-01-019

Punktacja MNiSW221: 5

Coetzee S, Steiniger S, Kobben B, Iwaniak A, Kaczmarek I, Rapant P,
Cooper AK, Behr F-J, Schoof G, Katumba S, Vatseva R, Sinvula K,
Moellering H. The Academic SDI - Towards Understanding Spatial Data
Infrastructures for Research and Education. W: Ivan I, Hordk J, Inspektor T,
red. Dynamics in Glscience. Lecture Notes in Geoinformation and
Cartography.; 2018:99-113. d0i:10.1007/978-3-319-57336-6

Punktacja MEiN2o1s: 20
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3. | Kaczmarek 1., Charakterystyka wybranych projektow europejskich
dotyczacych informacji o przestrzeni, W: Kubik, T. (ed) Charakterystyka i
przetwarzanie zasobow urzedowych zwigzanych z czasem i przestrzeniq praca
zbiorowa, Monografie - Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu, nr 170,
Wroctaw, Wydawnictwo Uniwersytetu Przyrodniczego, 181 s., ISBN 978-83-
7717-161-5;2014

Punktacja MNiSW2014: 5

3. Wykaz czlonkostwa w redakcjach naukowych monografii.
Brak

4. Wykaz opublikowanych artykulow w czasopismach naukowych (z zaznaczeniem

pozycji niewymienionych w pkt 1.2).

Przed uzyskaniem stopnia doktora

1.  Iwaniak A, Lukowicz J, Strzelecki M, Kaczmarek I. Ontology driven analysis
of spatio-temporal phenomena, aimed at spatial planning and environmental
forecasting. The International Archives of the Photogrammetry, Remote
Sensing and Spatial Information Sciences. 2013; XL-7/W2:119-124.
doi:10.5194/isprsarchives-XL-7-W2-119-2013

Recenzowana publikacja konferencyjna indeksowana w WoS.
Punktacja MNiSW2o13: 15

2. | Strzelecki M, Iwaniak A, Lukowicz J, Kaczmarek I. Supporting spatial data
harmonization process with the use of ontologies and semantic Web
technologies. The International Archives of the Photogrammetry, Remote
Sensing and Spatial Information Sciences. 2013;XL-7/W2:231-236.
doi:10.5194/isprsarchives-XL-7-W2-231-2013

Punktacja MNiSW2o13: 15
Recenzowana publikacja konferencyjna indeksowana w WoS.

3. | Iwaniak A, Lukowicz J, Strzelecki M, Kaczmarek 1. Aspekty implementacji
inteligentnej infrastruktury informacji przestrzennej. Roczniki Geomatyki.

2012;X(4):54.http://rg.ptip.org.pl/index.php/rg/article/view/RG2012-4-
Iwaniak-inni/1459

Punktacja MNiSW2012: 5
4. | Lukowicz J, Kaczmarek I, lwaniak A. Semantic metadata in SDI for decision
support systems in spatial planning. W: Global Geospatial Conference 2012

"Spatially Enabling Government, Industry and Citizens"; 2012 May 14-17;
Québec City, Canada.
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10.

11.

12.

13.

Recenzowana publikacja konferencyjna.

Iwaniak A, Kubik T, Paluszynski, Tykierko M, Kaczmarek I. Semantic based
extension of search capability of SDI, W: Global Geospatial Conference 2012
"Spatially Enabling Government, Industry and Citizens"; 2012 May 14-17;
Québec City, Canada.

Recenzowana publikacja konferencyjna.

Kaczmarek I. Wptyw Web 2.0 na rozwoj GIS oraz mozliwosci wykorzystania
OpenStreetMap w edukacji. Przeglqd Geodezyjny. 2011; 83 (06)

Punktacja MNiSWao11: 5

Oleszek J, Kaczmarek 1. Uzdrowisko a obszar wiejski — komplementarnosé¢
czy separacja? Infrastruktura i ekologia terenéw wiejskich. 2011; 103-112
Punktacja MNiSW2011: 5

Oleszek J, Kaczmarek I. Ksztaltowanie polityki przestrzennej na przyktadzie

gminy uzdrowiskowej. Infrastruktura i ekologia terenow wiejskich. 2011; 79-
90

Punktacja MNiSW2011: 5
Kaczmarek I, Iwaniak A. Rola tezaurusa w ksztaltowaniu interoperacyjnosci

semantycznej. Roczniki Geomatyki. 2011; Vol. IX No. 4 (48), Warszawa, 61-
69

Punktacja MNiSW2011: 5
Cooper AK, Coetzee S, Kaczmarek I, Kourie D, Iwaniak A, Kubik T.

Challenges for quality in volunteered geographical information.2011;
AfricaGEOQ. http://hdl.handle.net/10204/5057.

Recenzowana publikacja konferencyjna.

Punktacja MNiSW2011: 5

Iwaniak A, Kaczmarek |. Rola serwiséw spotecznosciowych w budowie
infrastruktury danych przestrzennych. Roczniki Geomatyki. 2009; 7:79-85.
Punktacja MNiSW2oo9: 6

Po uzyskaniu stopnia doktora

Cooper AK, Coetzee S, Moellering H, Rapant P, Crompvoets J, Hjelmager J,
Delgado T, Iwaniak A, Kaczmarek 1. A review of the ICA model of
stakeholders in a spatial data infrastructure (SDI), Advances in Cartography
and GlScience of the ICA. 2023;4:1-8.

Punktacja MNiSW2o23: 5

Lesniewski M, Swiader M, Kaczmarek |, Garcia Castro D, Kaminska J,
Pilawka T, Kazak J. Towards Transit-Oriented Development for Sustainable
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14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

Urban Mobility: Insights from a Central European City. Geomatics and
Environmental Engineering. 2021; 15:39-53. doi:10.7494/geom.2021.15.3.39

Punktacja MEiN2o21: 70

Garcia Castro D, de Elizagarate Gutierrez V, Kazak J, Szewranski S,
Kaczmarek I, Wang T. Nuevos desafios para el perfeccionamiento de los
procesos de participacion ciudadana en la gestion urbana. Retos para la
innovacion  social.  Cuadernos de  Gestion. 2020; 20:41-64.
doi:10.5295/cdg.170751dg

Punktacja MEiN2o20: 40

Jedruch M, Furmankiewicz M, Kaczmarek I. Spatial Analysis of Asymmetry
in the Development of Tourism Infrastructure in the Borderlands: The Case of
the Bystrzyckie and Orlickie Mountains. ISPRS International Journal of Geo-
Information. 2020; 9:1-22. doi:10.3390/ijgi9080470

IF2020= 2,899, Punktacja MEiN2g20: 70

Kaczmarek I, Iwaniak A, Swietlicka A, Piwowarczyk M, Harvey F. Spatial
Planning Text Information Processing with Use of Machine Learning
Methods. ISPRS Annals of the Photogrammetry, Remote Sensing and Spatial
Information Sciences. 2020;V1-4/W2-2020:95-102. doi:10.5194/isprs-annals-
VI-4-W2-2020-95-2020

Punktacja MEiN2020: 5

Iwaniak A, Leszczuk M, Strzelecki M, Harvey F, Kaczmarek 1. A novel
approach for publishing linked open geodata from national registries with the
use of semantically annotated context dependent web pages. ISPRS
International Journal of Geo-Information. 2017;6:1-15.
doi:10.3390/ijgi6080252

IF2017= 1,723, Punktacja MEiN2017: 15
Iwaniak A, Kaczmarek I, Strzelecki M, Lukowicz J, Jankowski P. Enriching

and improving the quality of linked data with GIS. Open Geosciences.
2016;8:323-336. doi:10.1515/ge0-2016-0020

IF2016= 0,475, Punktacja MEiN2o16: 15.
Iwaniak A, Kaczmarek I, Lukowicz J, Strzelecki M, Coetzee S, Paluszynski
W. Semantic metadata for heterogeneous spatial planning documents. ISPRS

Annals of the Photogrammetry, Remote Sensing and Spatial Information
Sciences. 2016;1V-4/W1:1-10. doi:10.5194/isprs-annals-1V-4-W1-27-2016

Punktacja MEiN2o16: 5
Kaczmarek I, Olejniczak D, Szostak M, Iwaniak A. Wykorzystanie informacji

geograficznej w kryminalistyce. Roczniki Geomatyki [Annals of Geomatics].
2016;14:363-373.

Punktacja MEiN2o16: 10
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21.  lwaniak A, Kaczmarek I, Strzelecki M, Lukowicz J. Publikowanie danych
przestrzennych jako Linked Open Data. Roczniki Geomatyki [Annals of
Geomatics]. 2014;12:67-79.

Punktacja MEiN2o14: 10

22.  Kaczmarek I, Iwaniak A, Lukowicz J. New spatial planning data access
methods through the implementation of the INSPIRE directive. Real Estate
Management and Valuation. 2014;22:12—24. doi:10.2478/remav-2014-0002

Punktacja MEiN2o14: 12

23.  Lukowicz J, Iwaniak A, Strzelecki M, Kaczmarek I. Modelowanie dynamiki
zjawisk w planowaniu przestrzennym z wykorzystaniem ontologii
formalnych. Roczniki Geomatyki [Annals of Geomatics]. 2014;12:81-91.

Punktacja MEiN2o14: 10

24. Harvey F, Jones J, Scheider S, Iwaniak A, Kaczmarek I, Lukowicz J,
Strzelecki M. Little steps towards big goals. Using linked data to develop next
generation spatial data infrastructures (aka SDI 3.0). W: Huerta J, Schade S,
Granell C, red. Connecting a Digital Europe Through Location and Place:
Proceedings of the AGILE 2014 International Conference on Geographic
Information Science. Selected best short papers and posters of the AGILE 2014
Conference 3-6 June 2014, Castellon, Spain; 2014:1-6.

Recenzowana publikacja konferencyjna.

Raporty naukowo-badawcze
Po uzyskaniu stopnia doktora

la.  Coetzee S, Steiniger S, Kébben B, Iwaniak A, Kaczmarek |, Rapant P, Cooper
AK, Behr F-J, Schoof G, Katumba S, Vatseva R, Sinvula K and Moellering H
(2017). SDI implementations at universities and research institutes. Working
Paper by the Commission on SDI & Standards of the International Cartographic
Association (ICA).

http://sdistandards.icaci.org/wp-
content/uploads/2017/02/ICACommission_SDIImplementations_20170208.pdf

Rozszerzone abstrakty konferencyjne
Przed uzyskaniem stopnia doktora

1b. Iwaniak A, Kaczmarek I, Kubik T, i in. An intelligent geoportal for spatial
planning. W:, red. Proceedings of the 25th International Cartographic
Conference. ICC; 2011:1-5.
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5.

7.

2b.  Kaczmarek I, Lukowicz J, Cooper AK, Iwaniak A, Kubik T, Paluszynski W.
The use of ontologies in the spatial planning domain. W:, red. Proceedings of

Zatqcznik nr 4 — Wykaz osiggnie¢ naukowych

the 25th International Cartographic Conference. ICC; 2011:1-6.

Publikacje w czasopismach popularno-naukowych

Przed uzyskaniem stopnia doktora

1c. Cooper A, Coetzee S, Kourie D, Kaczmarek I, lwaniak A. Kubik T.
Volunteered Geographical information — The Challenges.2012; PoPositionlIT,

34-38.

Wykaz osiagnie¢ projektowych,

zaznaczeniem pozycji niewymienionych w pkt 1.3).

Brak

konstrukcyjnych,  technologicznych

(z

Wykaz publicznych realizacji dziel artystycznych (z zaznaczeniem pozycji

niewymienionych w pkt 1.3).

Brak

Wykaz wystapien na krajowych lub miedzynarodowych konferencjach naukowych

lub artystycznych, z wyszczegolnieniem przedstawionych wykladow na zaproszenie

i wykladow plenarnych.

Wystapienia konferencyjne, w ktorych pelilam rol¢ prezentujacego.

Pozycje 1,5,22,26,27 to prezentacje posterowe, natomiast pozostale pozycje to

prezentacje ustne.
Lp. Nazwa

wydarzenia

Data i miejsce

wydarzenia

Tytul prezentacji

Przed uzyskaniem stopnia doktora

1. | The 16th AGILE
International
Conference on
Geographic
Information
Science

14-17 maja 2013 r.,
Leuven, Belgia

Semantic metadata for
spatial planning documents
(poster)

Nagroda za najlepszy
poster
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INSPIRE
Conference 2013

Konferencja
podsumowujaca
projekt pn.
”Budowa
Otwartego
Regionalnego
Systemu Informacji
Przestrzennej
(ORSIP)”

VI Ogoélnopolskie
seminarium
naukowe
,Modelowanie
informacji
geograficznej dla
potrzeb budowy
infrastruktury
informacji
przestrzennej”

Reasoning Web
2012 Summer
School

GSDI 13 (Global
Spatial Data
Infrastructure
Association)
“Spatially Enabling
Government,
Industry and
Citizens”

25th International
Cartographic
Conference

XXI Konferencja
Polskiego
Towarzystwa
Informacji
Przestrzennej

Il Konferencja z
cyklu “Wolne

21-28 czerwca 2013 r.,

Florencja, Wtochy

5-6 grudnia 2013 r.,
Szczyrk,
Polska

17 wrzesnia 2013 r.,
Warszawa, Polska

03-08 wrzesnia 2012,

Wieden, Austria,

14-17 maja 2012 r.,
Quebec, Kanada

3-8 lipca 2011 r., Paryz,

Francja

7-9 listopada 2011 r.,

Warszawa, Polska

12-13 maja 2011 r.,
Wroclaw, Polska
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Publication of spatial
planning documents using
ontology-driven approach

Udostepnianie planow
zagospodarowania
przestrzennego w Web 3.0
(referat na zaproszenie)

Harmonizacja danych
planistycznych w
technologii sieci
semantycznych

The use of ontologies in
spatial planning domain
(poster)

Semantic metadata in SDI
for decision support systems
in spatial planning

The use of ontologies in
spatial planning domain

Rola tezaurusa w
ksztattowaniu
interoperacyjnosci
semantycznej

Wykorzystanie wolnego
oprogramowania do
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

oprogramowanie w
geoinformatyce”

Konferencja ,,Rola
stuzby geodezyjnej
i kartograficznej w
tworzeniu polskiej
Infrastruktury
informacji
przestrzennej”

Il Konferencja z
cyklu “Wolne
oprogramowanie w
geoinformatyce”

INSPIRE
Conference 2010

XIX konferencja
Konferencja
Polskiego
Towarzystwa
Informacji
Przestrzennej

Konferencja
»Wykorzystanie
panstwowego
zasobu
geodezyjneqo i
kartograficznego w
dziataniach
instytucji
publicznych”

GIS Day

Zatqcznik nr 4 — Wykaz osiggnie¢ naukowych

8-10 wrze$nia 2010 r.,
Wista, Polska

13-14 maja 2010 r.,
Wroclaw, Polska

22-25 czerwca 2010 r.,
Krakéw, Polska

5-7 pazdziernika 2009
r., Warszawa Polska

9-11 wrze$nia 2009 r.,
Wista, Polska

18 listopada 2009 r.,
Bytom, Polska

modelowania danych
srodowiskowych
z wykorzystaniem ontologii

Mozliwosci 1 wykorzystanie
ide Web 2.0 w GIS

Serwisy spolecznos$ciowe
GIS

The use of metadata and
ontologies in spatial
planning domain

Rola serwisow
spoteczno$ciowych w
budowie infrastruktury
danych przestrzennych

Open source, open
documents, open standards,
OpenStreetMap

GIS za darmo (referat na
zaproszenie)

Po uzyskaniu stopnia doktora

Ogolnopolska
Konferencja "GIS
w Nauce"

23-24 czerwca 2022 r.,
Torun, Polska
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Wzbogacanie danych
przestrzennych z
wykorzystaniem technik
przetwarzania jezyka
naturalnego na przyktadzie
miejscowych planow
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17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

Kongres Polityki
Miejskiej 2021

5th International
Conference on
Smart Data and
Smart Cities

XXIX Konferencja
Polskiego
Towarzystwa
Informacji
Przestrzennej

1st International
Conference on
Smart Data and
Smart Cities, 30th
UDMS,

Geobusiness 2015

Gl Forum 2015

XXV konferencja
Polskiego
Towarzystwa
Informacji
Przestrzennej

Wolne
oprogramowanie
GIS i otwarte dane
w administracji
publicznej

Zatqcznik nr 4 — Wykaz osiggnie¢ naukowych

7-8 czerwca 2021 r.,
Krakéw, Polska

30 wrzesnia - 2
pazdziernika 2020 .,
Nicea, Francja

6 — 7 listopada 2019 .,
Warszawa, Polska

7-9 wrzeénia 2016 r.,
Split, Chorwacja

27-28 maja 2015 .,
Londyn, Wielka
Brytania

7-10 lipca 2015 .,
Salzburg, Austria

5-6 listopada 2015 r.,
Warszawa, Polska

11-12 czerwca 2015 .,
Szczyrk, Polska
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zagospodarowania
przestrzennego

Harmonizacja miejscowych
planéw zagospodarowania
przestrzennego z
wykorzystaniem technik
NLP i uczenia
maszynowego

Spatial planning text
information processing with
use of machine learning
methods

Wykorzystanie idei Linked
Data do publikacji danych
przestrzennych

Semantic metadata for
heterogeneous spatial
planning documents

Linked Data for
national/public spatial
registries

Linked Data as a new
source of information for
decision making in spatial
management (poster)

Wykorzystanie LOD do
wzbogacania danych
przestrzennych dla potrzeb
gospodarki przestrzennej

Linked Open Data

z wykorzystaniem wolnego
oprogramowania w
gospodarce przestrzennej
(referat na zaproszenie)
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25. Gl Forum 2014:
Symposium and
Exhibit GIScience
& Technology
Learning with GI:
Geospatial
Innovation for
Society

26. | INSPIRE
Conference 2014

27. | Wspotczesne
uwarunkowania
gospodarowania
przestrzenig —
szanse
| zagrozenia dla
ZrOwnowazonego
rozwoju

Lp. Nazwa

wydarzenia

Zatqcznik nr 4 — Wykaz osiggnie¢ naukowych

1-4 lipca 2014 r.,
Salzburg, Austria

16-20 czerwca, 2014 r.,
Aalborg, Dania

24-25 czerwca 2014 r.,
Warszawa, Polska

Data i miejsce

wydarzenia

A hybrid approach for the
integration of heterogeneous
data in the urban planning
domain

Ontological representation
of spatial planning and
environmental data in the
context of Web 3.0 and
Linked Open Data (poster)

Publikacja planow
zagospodarowania
przestrzennego w Linked
Open Data (poster)

Wystapienia konferencyjne, w ktorych pelnitam role wspolautora prezentacji:

Tytul prezentacji

Przed uzyskaniem stopnia doktora

1. | 1%t AfricaGEO
Conference 2011

2. | 1l Konferencja z
cyklu “Wolne
oprogramowanie w
geoinformatyce”

3. | XXIIl Konferencja
Polskiego
Towarzystwa
Informacji
Przestrzennej

4. | XXVIlth
International

30 maja — 2 czerwca
2011 r., Kapsztad

13-14 maja 2010 r.,
Wroclaw, Polska

6-8 listopada 2013 r.,
Warszawa

August 25-30, 2013 r.,
Drezno, Niemcy
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Challenges for quality in
volunteered geographical
information

Otwarte standardy w
geoinformatyce

Modelowanie
dynamicznych zjawisk w
planowaniu przestrzennym
z wykorzystaniem
ontologii formalnych

Retrieving information
from spatial planning



dr inz. Iwona Kaczmarek

10.

11.

Cartographic
Conference (ICC
2013)

XXl Konferencja
Polskiego
Towarzystwa
Informacji
Przestrzennej

XXI11I Konferencja
Polskiego
Towarzystwa
Informacji
Przestrzennej

INSPIRE
Conference 2013

ISPRS Conference
on “Serving
Society with
Geoinformatics”

ISPRS Conference
on “Serving
Society with
Geoinformatics”

XXII Konferencja
Polskiego
Towarzystwa
Informacji
Przestrzennej

GSDI 13 (Global
Spatial Data
Infrastructure
Association)
“Spatially Enabling
Government,
Industry and
Citizens”

Zatqcznik nr 4 — Wykaz osiggnie¢ naukowych

6-8 listopada 2013 r.,

Warszawa,Polska

6-8 listopada 2013 r.,

Warszawa

21-28.06.2013 r.,
Florencja, Wtochy

11— 17 listopada 2013 r.,

Antalya, Turcja

11 - 17 listopada, 2013 r.

Antalya, Turcja

24-25 wrzesnia 2012 r.,

Warszawa, Polska

14-17 maja 2012 r.,
Quebec, Kanada
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documents with the use of
context analysis

Wspomaganie
automatyzacji procesu
harmonizacji danych
przestrzennych z
wykorzystaniem ontologii i
technologii Semantic Web

Open Data i Open Linked
Data — nowe wyzwanie dla
stuzby geodezyjnej?

The use of semantic web
technologies in spatial
decision support system

Ontology Driven Analysis
of Spatio-temporal
Phenomena, Aimed At
Spatial Planning And
Environmental Forecasting

Supporting spatial data
harmonization process with
the use of ontologies and
Semantic Web
technologies

Aspekty implementacji
inteligentnej infrastruktury
informacji przestrzennej

Semantic based extension
of search capability of SDI



dr inz. Iwona Kaczmarek

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

25th International
Cartographic
Conference

31st International
Cartographic
Conference (ICC
2023)

31st International
Cartographic
Conference (ICC
2023)

Ninth International
Conference on
Remote Sensing
and
Geoinformation of
Environment

Geobusiness 2015

XXV konferencja
Polskiego
Towarzystwa
Informacji
Przestrzennej

GI Forum 2015

XXV konferencja

Polskiego
Towarzystwa
Informacji
Przestrzennej

17th AGILE
Conference on
Geographic

Zatqcznik nr 4 — Wykaz osiggnie¢ naukowych

4-8 lipca 2011 r., Paryz,
Francja

13-18 sierpnia 2023 r.,
Kapsztad, RPA

13-18 sierpnia 2023 r.,
Kapsztad, RPA

3-5 kwietnia 2023 r.,
Avyia Napa, Cypr

27-28 maja 2015 .,
Londyn, Wielka Brytania

5-6 listopada 2015 r.,
Warszawa, Polska

7-10 lipca 2015 .,
Salzburg, Austria

5-6 listopada 2015 .,
Warszawa, Polska

3-6 czerwca 2014 r.,
Castellon, Hiszpania
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An Intelligent Geoportal
for Spatial Planning

Po uzyskaniu stopnia doktora

Spatial analysis in GeoAl
with the use of graph
neural networks: Quality of
life prediction in urban
areas case

A review of the ICA model
of stakeholders in a spatial
data infrastructure (SDI)

The project EYE: Analysis
of remote sensing data to
assess economic trends

Geomedia semantic toolkit
for linked geospatial data

Wykorzystanie informacji
geograficznej w
kryminalistyce

The RDF Datasets and
Ontologies as a System for
Knowledge Representation
in Spatial Management
(poster)

Opracowanie i publikacja
metadanych dla informacji
przestrzennych
publikowanych w BIP

Little Steps Towards Big
Goals. Using Linked Data
to Develop Next
Generation Spatial Data
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21.

22.

23.

24.

Information Infrastructures (aka SDI
Science 3.0)

INSPIRE 16-20 czerwca, 2014 r., Publishing Metadata in
Conference 2014 Aalborg, Dania Linked Open Data Manner:

Building Bridge Between
INSPIRE and Web 3.0

GI FORUM 2014 1-4 lipca 2014 r., Old metadata in new SDI
Salzburg, Austria (poster)

Gl Forum 2014: 1-4 lipca 2014 r., Opening SDI Metadata for

Symposium and Salzburg, Austria Linked Open Data

Exhibit GIScience
& Technology
Learning with Gl:

Geospatial

Innovation for

Society

XXIV Konferencja @ 5-6 listopada 2014 r., Wykorzystanie danych z
Polskiego Warszawa, Polska SErwisow

Towarzystwa spotecznosciowych
Informacji w planowaniu
Przestrzennej zagospodarowania

przestrzennego w
infrastrukturze Linked Data

8. Wykaz udzialu w komitetach organizacyjnych i naukowych konferencji krajowych

lub miedzynarodowych, z podaniem pelnionej funkcji.

Lp.

Tytul

Przed uzyskaniem stopnia doktora

Cztonek Komitetu Organizacyjnego 1 Konferencji z cyklu ,,Wolne
oprogramowanie w geoinformatyce, 2009, Wydziat Inzynierii Ksztaltowania
Srodowiska 1 Geodezji, Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu

Sekretarz II Konferencji z cyklu ,,Wolne oprogramowanie w geoinformatyce”,
12-13.05.2011, Wydzial Inzynierii Ksztaltowania Srodowiska 1 Geodez;ji,
Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu

Cztonek Komitetu Organizacyjnego III Konferencji z cyklu ,,Wolne
oprogramowanie w geoinformatyce”, 13-14.05.2010, Wydzial Inzynierii

Ksztattowania Srodowiska i Geodezji, Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu

Po uzyskaniu stopnia doktora
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4. Czilonek Komitetu Programowego konferencji mie¢dzynarodowej 31st
International Cartographic Conference (ICC 2023), 13-18 sierpnia 2023,
Kapsztad, RPA

5. | Cztonek Komitetu Programowego SDI-Open 2015, 20-21 sierpnia 2015, Rio de
Janeiro, Brazylia

9. Wykaz uczestnictwa w pracach zespolow badawczych realizujacych projekty
finansowane w drodze konkursow krajowych lub zagranicznych, z podzialem
na projekty zrealizowane i bedace w toku realizacji, oraz z uwzglednieniem

informacji o pelnionej funkcji w ramach prac zespotow.
Lp. Funkcja Dane projektu Status
Przed uzyskaniem stopnia doktora

1. | Kierownik ,,Modelowanie i integracja danych zrealizowany
planistycznych i srodowiskowych z
wykorzystaniem technologii sieci
semantycznych”,

PRELUDIUM, Narodowe Centrum Nauki,
UMO-2011/03/N/HS4/03819,

20.08.2012 -19.08.2014.

2.  Wykonawca | ,,Wykorzystanie metadanych i sieci zrealizowany
semantycznych do wyszukiwania,
integracji i weryfikacji urzedowych danych
posiadajacych aspekt czasowo-
przestrzenny”,

N N526 358139,
30.09.2010 - 29.03.2013.

3. | Wykonawca  ,,Budowa, standaryzacja i integracja zrealizowany
sieciowych ustug geoinformacyjnych dla
potrzeb opracowan kartograficznych”,

Narodowe Centrum Nauki,
N N526 193936,
29.05.2009 - 28.05.2012.
4.  Wykonawca  ,,Spotecznosciowa informacja przestrzenna | zrealizowany
dla infrastruktury danych przestrzennych i

geoportali” w ramach umowy
migdzynarodowej o wspolpracy naukowej i
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5. | Kierownik ze
strony
Konsorcjanta
(UPWr)

6.  Wykonawca

7. | Wykonawca

8. | Wykonawca

10. Wykaz

czlonkostwa w mi¢dzynarodowych

Zatqcznik nr 4 — Wykaz osiggnie¢ naukowych

naukowo — technicznej pomigdzy
Uniwersytetem Przyrodniczym we
Wroctawiu a University of Pretoria, RPA

2010-2012.

Po uzyskaniu stopnia doktora

,,Economy bY spacE - Impact of Covid-19
outbreak on European economies (EYE)”,

Horyzont 2020, umowa nr 101007638,
01.07.2021-30.06.2025

,»AZON — Aktywna Platforma
Informacyjna e-scienceplus.pl”,

Program Operacyjny Polska Cyfrowa,
Narodowe Centrum Badan i Rozwoju

01.09.2016-28.11.2019

,Modelowanie zjawisk i obiektow
przestrzennych oraz relacji miedzy nimi z
wykorzystaniem ontologii i sieci
semantycznych dla potrzeb gospodarki
przestrzenne;j”,

Narodowe Centrum Nauki, OPUS
UMO-2012/05/B/HS4/04197,
22.02.2013 - 21.08.2015.
,Dziedzinowe ustugi nowej generacji w

infrastrukturze PL-Grid dla Polskiej Nauki
—PL Grid NG”,

Program Operacyjny Innowacyjna
Gospodarka, Narodowe Centrum Badan i
Rozwoju

POIG.02.03.00.12-138/13,
01.01.2014 r. —31.12.2015 .

w trakcie
realizacji

zrealizowany

zrealizowany

zrealizowany

lub krajowych organizacjach

I towarzystwach naukowych wraz z informacja o pelnionych funkcjach.

Lp.

Nazwa organizacji

Strona 18 z 27



dr inz. Iwona Kaczmarek Zatgcznik nr 4 — Wykaz osiggnie¢ naukowych

Po uzyskaniu stopnia doktora

1. ' Cztonek migdzynarodowej organizacji International Cartographic Association -
Commission on SDI and Standards

2. | Przedstawiciel Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu w Zespole ds.
osiggniecia neutralnosci klimatycznej miasta Wroclawia rozszerzonego o
przedstawicieli Koalicji Uczelni Wroctawskich i Dolnego Slaska na rzecz
Zréwnowazonego Rozwoju i Ochrony Klimatu

11. Wykaz stazy w instytucjach naukowych lub artystycznych, w tym zagranicznych,

z podaniem miejsca, terminu, czasu trwania stazu i jego charakteru.

Lp. Miejsce stazu Termin Czas Charakter
trwania stazu
stazu

Przed uzyskaniem stopnia doktora

1. | University of Pretoria, | 08.02.2011-18.02.2011 | 22 dni pobyt
Department of 22 01.2012-02.02.2012 w , ramach
Geography, wspolnego
Geoinformatics and projektu
Meteorology, Pretoria, badawczego
RPA

Po uzyskaniu stopnia doktora

2. | Institute of Landscape | 01.07.2015-31.08.2015 @ 2 miesigce @ staz naukowy
Ecology, Slovak
Academy of Sciences,
Bratystawa, Stowacja

3. | San Diego State 02.03.2015-29.03.2015 | 27 dni staz naukowy
University, Department
of Geography, San
Diego, USA

12. Wykaz czlonkostwa w komitetach redakcyjnych i radach naukowych czasopism
wraz z informacja o pelnionych funkcjach (np. redaktora naczelnego,

przewodniczacego rady naukowej, itp.).

Brak
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13. Wykaz recenzowanych prac naukowych lub artystycznych, w szczegélnoSci

publikowanych w czasopismach mi¢dzynarodowych.

Wykonatam 17 recenzji w 6 czasopismach naukowych, w tym jedna recenzje monografii

w jezyku angielskim.
Lp. Tytul czasopisma

Po uzyskaniu stopnia doktora

1. | ISPRS International Journal of Geo-Information, IF:3.4
2. | Sustainability, IF:3.9
3. | Foundations of Computing and Decision Sciences, IF:1.1
4. | Atrtificial Intelligence Review, IF:12.0
5. | Computers, Materials & Continua, IF: 3.1

Acta Polytechnica, IF:0.8

6. | Recenzja monografii dla wydawnictwa Springer International Publishing (z
obszaru zarzadzania wiedza w polityce przestrzennej)

7. | Recenzje publikacji konferencyjnych w ramach wydarzen SDI-Open 2015,
ICA Commission&OGC, 31st INTERNATIONAL CARTOGRAPHIC
CONFERENCE, 2023

14. Wykaz uczestnictwa w programach europejskich lub innych programach
miedzynarodowych.
Lp. Tytul

Przed uzyskaniem stopnia doktora

1.  Wykonawca w projekcie ,,Spotecznosciowa informacja przestrzenna dla
infrastruktury danych przestrzennych 1 geoportali” w ramach umowy
mi¢dzynarodowej o wspotpracy naukowej i naukowo — technicznej pomiedzy
Uniwersytetem Przyrodniczym we Wroctawiu a University of Pretoria, RPA,
2010-2012.

Po uzyskaniu stopnia doktora
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2. | Kierownik ze strony Konsorcjanta (tj.UPWr) w projekcie mi¢dzynarodowym
w ramach programu Horyzont 2020 pn. ,,Economy bY spacE - Impact of Covid-
19 outbreak on European economies (EYE)” 01.07.2021- obecnie

3. | Przedstawiciel Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu w Komitecie
Sterujacym projektu  WRO4digITal European Digital Innovation Hub
Wroclaw, finansowanego w ramach programu Digital Europe Programme
(DIGITAL), 28.07.2023-0becnie

15. Wykaz udzialu w zespolach badawczych, realizujacych projekty inne niz okreslone

w pkt. 11.9.

Lp. Dane projektu

Po uzyskaniu stopnia doktora

1. | Projekt w ramach konkursu grantow doktorskich i habilitacyjnych na Wydziale
IKSiG UPWr pn.”Wykrywanie konfliktow przestrzennych z wykorzystaniem
technologii sieci semantycznych dla potrzeb planowania przestrzennego”,
2015-2016

2. | Projekt w ramach konkursu grantow doktorskich i habilitacyjnych na Wydziale
IKSiG UPWr pn.”’Integracja informacji z wykorzystaniem ontologii
1 grafowych baz danych w celu zapobiegania konfliktom przestrzennym”, 2016

3. | Projekt w ramach konkursu ,,Innowacyjny naukowiec”, finansowany ze
srodkow wewngetrznych Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu, pn.
,Pozyskiwanie i integracja informacji o przysztym zagospodarowaniu terenu
wynikajacym z dokumentéw planistycznych z wykorzystaniem technik uczenia
maszynowego oraz grafow wiedzy”, 2020-2021

16. Wykaz uczestnictwa w zespolach oceniajacych wnioski o finansowanie badan,
whnioski o przyznanie nagrod naukowych, wnioski w innych konkursach majacych

charakter naukowy lub dydaktyczny.

Brak
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I11.  Wspotpraca z otoczeniem spotecznym i gospodarczym

1. Wykaz dorobku technologicznego.
Brak
2. Wspolpraca z sektorem gospodarczym.

Bratam udziat w wspolpracy z sektorem gospodarczym w zakresie realizacji projektow

badawczo-rozwojowych, tj.:
Lp. Funkcja Dane projektu

Przed uzyskaniem stopnia doktora

Brak

Po uzyskaniu stopnia doktora

1. | Wykonawca TeleCyfro — opracowanie metod wydobywania
informacji z nieustrukturyzowanych dokumentow
inzynierskich z wykorzystaniem sztucznej inteligencji w
srodowisku pracy zdalnej, Program Operacyjny
Inteligentny Rozw¢j, Narodowe Centrum Badan

i Rozwoju
2. | Kierownik Budowa bazy wiedzy o nieruchomosciach, Program
zarzadzajacy, Operacyjny Inteligentny Rozwoj, Narodowe Centrum
Wykonawca Badan i Rozwoju, 31.01.2019 - 31.12.2020

3. | Kierownik zadania | Opracowanie i wdrozenie innowacyjnej technologii
GeoMedia  Enterprise  Intelligence  realizujacej
wielokryterialng  analiz¢  danych  przestrzennych
w srodowisku narzedziowym desktop oraz Web,
Program  Operacyjny  Innowacyjna  Gospodarka,
Narodowe Centrum Badan i Rozwoju, 2014-2016

Ponadto uczestniczytam w projektach obejmujgcych prace wdrozeniowe realizowane na

zlecenie jednostek administracji publicznej, tj.:
Lp. Funkcja Dane projektu Rok/Zamawiajacy

Przed uzyskaniem stopnia doktora

1.  Kierownik | Konwersja obowigzujacych miejscowych = 2012
Zespotu planéw zagospodarowania
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2. | Wykonawca

3. | Wykonawca

4. | Kierownik
Zespotu

5. | Wykonawca

6.  Wykonawca

7. | Kierownik
Zespotu

Zatqcznik nr 4 — Wykaz osiggnie¢ naukowych

przestrzennego do postaci cyfrowej dla
obszaru gmin Dorzecza Parsety

Po uzyskaniu stopnia doktora

Opracowanie modelu systemu
monitorowania zagospodarowania
przestrzennego wraz z przygotowaniem
publikacji

Opracowanie specyfikacji danych dla
istniejacego zagospodarowania
przestrzennego (ang. Existing Land Use)
wraz z pilotazem polegajacym na
opracowaniu zbioru danych
przestrzennych dla istniejacego
zagospodarowania przestrzennego

Utworzenie 1 udostepnienie zbioru
otwartych danych sektora informacji
publicznej

Zaprojektowanie i wdrozenie weztow
infrastruktury informacji przestrzennej u
Partnerow Projektu Bazy Wiedzy, w
ramach realizacji Projektu pn.:
,,Przyspieszenie wzrostu
konkurencyjnosci wojewddztwa
mazowieckiego, przez budowanie
spoteczenstwa informacyjnego i
gospodarki opartej na wiedzy poprzez
stworzenie zintegrowanych baz wiedzy o
Mazowszu”

Opracowanie branzowego profilu
metadanych zbiorow oraz ustug danych
przestrzennych w zakresie tematu
Zagospodarowanie Przestrzenne

Usthugi:

Wytworzenie i wdrozenie narzedzi
stuzacych do realizacji funkcjonalnos$ci
zwigzanych z tworzeniem,
udostepnianiem oraz podnoszeniem
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Ministerstwo
Rozwoju
I Technologii

2020

Gmina Wroctaw -
Zarzad Geodezji,
Kartografii i
Katastru
Miejskiego we
Wroclawiu

2018

Wojewoddztwo
Mazowieckie

2016-2018

Ministerstwo
Infrastruktury
i Budownictwa

2017-2018
Gtowny Urzad
Geodezji i
Kartografii
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jakosci Linked Open Data a takze
przygotowaniem wybranych zbiorow
danych PZGIiK

Rozbudowa aplikacji edytora

i walidatora metadanych oraz
implementacja nowej ustugi generowania
metadanych przeznaczonej do
wykorzystania przez systemy
dziedzinowe w ramach projektu
,Budowa oraz rozw¢j e-ustug i1 narzedzi
w ramach projektow CAPAP, ZSIN Faza
I1'i K-GESUT wraz ze szkoleniami”

8. | Kierownik Wytworzenie wzbogaconych 2016-2017
Zespotu semantycznie metadanych w postaci Centralny Osrodek
RDF wraz z ontologia Dokumentacji
Geodezyjnej i
Kartograficznej
9. | Kierownik Dostawa repozytorium RDF oraz 2016-2017
Zespotu publikacja PRNG w postaci Linked data Centralny Osrodek
Dokumentacji
Geodezyjnej i

Kartograficznej

2016
Miasto Katowice

10.  Wykonawca @ Rozbudowa systemu zarzadzania
metadanymi Katowickiej Infrastruktury

Informacji Przestrzennej

11.  Wykonawca = Ustugi doradcze w zakresie 2014-2015
modelowania informacji oraz
. . o . Urzad
projektowania i wdrazania ontologii Marszatkowski
dziedzinowych i baz danych w ramach o
okt "Regional latf Wojewodztwa
projektu pn. "Regionalna platforma Dolnoglaskiego

informacyjna dla mieszkancow i
samorzadow Dolnego Slaska e-
DolnySlask"

Obecnie pehi¢ funkcje kierownika projektu ,,Economy by Space (EYE)”, ktory jest
realizowany w ramach programu HORYZONT 2020. W ramach tego projektu, obok
instytucji badawczych, aktywna rol¢ jako partnerzy petnig rowniez przedsigbiorstwa. W
latach 2021 i 2022 spedzilam lacznie cztery miesiace u lidera tego projektu, firmy
ALMA SISTEMI SRL. Firma ta ma swoja siedzibe w Rzymie, gdzie bezposrednio

uczestniczytam w realizacji projektu.
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3. Wykaz uzyskanych praw wlasnosci przemystowej, w

krajowych lub mi¢edzynarodowych.
Brak
4. Wykaz wdrozonych technologii.

Brak

tym uzyskanych patentow

5. Wykaz wykonanych ekspertyz lub innych opracowan wykonanych na zamowienie

instytucji publicznych lub przedsi¢biorcow.

Jestem wspotautorka w nastgpujacych ekspertyzach oraz opracowaniach:

Lp. Tytul ekspertyzy/opracowania

Rok/Zamawiajacy

Przed uzyskaniem stopnia doktora

1. | Tezaurus w standardzie SKOS dla poj¢¢
wystepujacych w studiach uwarunkowan i
kierunkow zagospodarowania przestrzennego
Wroctawskiego Obszaru Metropolitalnego

2. | Tezaurus dla danych pochodzacych z
Panstwowego Zasobu Geodezyjnego i
Kartograficznego.

2011

Wojewodzkie Biuro
Urbanistyczne we
Wroctawiu

2012

Gltowny Urzad Geodez;ji
I Kartografii

Po uzyskaniu stopnia doktora

3. | Publikacja ,,Model systemu monitorowania
zagospodarowania przestrzennego w Polsce”

4. | Opracowanie ,,Opis dobrych praktyk w zakresie
Istniejgcego zagospodarowania przestrzennego”

5. | Opracowanie ,,Specyfikacja danych dla kategorii
istniejacego zagospodarowania przestrzennego”

6. | Opracowanie "Model transgranicznego
monitoringu Regionu Metropolitalnego
Szczecina"
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10.

11.

12.

13.

Opracowanie ,,Metodyka harmonizacji i
publikacji danych istotnych dla ukierunkowania
rozwoju Transgranicznego Regionu
Metropolitalnego Szczecina wraz z okresleniem
dostawcow danych i ich uzytkownikow”

Ontologia dla zbioru otwartych danych
udostepnianych przez Zarzad Geodezji,
Kartografii i Katastru Miejskiego we Wroctawiu

Ontologia dla poszczegdlnych typoOw
publikowanych zasoboéw publikowanych na
platformie ,,Aktywna Platforma Informacyjna e-
scienceplus.pl”

Opracowanie ,.Branzowy profil metadanych

zbiorow W zakresie tematu Zagospodarowanie
Przestrzenne”

Podr¢eznik  tworzenia metadanych zgodnie z

Profilem dla tematu  Zagospodarowanie
przestrzenne
Tezaurus dla tematu  Zagospodarowanie

przestrzenne (Branzowy tezaurus w zakresie
tematu Zagospodarowanie przestrzenne)

Podrecznik szkoleniowy w zakresie procedur
tworzenia i publikacji Linked Open Data (LOD)
obejmujacego zbiory danych Narodowego
Instytutu Dziedzictwa

Zatqcznik nr 4 — Wykaz osiggnie¢ naukowych

Urzad Marszatkowski
Wojewodztwa
Zachodniopomorskiego

2022

Urzad Marszatkowski
Wojewodztwa
Zachodniopomorskiego

2020

Gmina Wroctaw - Zarzad
Geodezji, Kartografii i
Katastru Miejskiego we
Wroctawiu

2019

2017

Ministerstwo
Infrastruktury
i Budownictwa

2017

Ministerstwo
Infrastruktury
i Budownictwa

2017

Ministerstwo
Infrastruktury
i Budownictwa

2016

Narodowy Instytut
Dziedzictwa

6. Wykaz udzialu w zespolach eksperckich lub konkursowych.

Cztonek kapituty konkursowej ,,Lider Geoinformacji” na wydarzeniu GIS Meeting -

Targi wiedzy i rozwigzan geoinformacyjnych, 2011
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Ekspert ds. ontologii dziedzinowych w projekcie "Regionalna platforma
informacyjna dla mieszkaficéw i samorzadéw Dolnego Slaska e-DolnySlask", 2014-
2015

Cztonek Komisji Konkursowej na XX Miedzynarodowej Konferencji Studenckich
Kot Naukowych 1 XXXII Sejmiku SKN Sekcja Architektury Krajobrazu i Gospodarki

Przestrzennej, Inzynierii Bezpieczenstwa, Technologii Informacyjne;.

7. Wykaz  projektow artystycznych realizowanych  ze srodowiskami

pozaartystycznymi.

Brak

IV. Dane naukometryczne

1. Sumaryczny Impact Factor: 24,197

2. Liczba cytowan.

e Liczba cytowan (Web of Science): 34 (30 bez autocytowan)
e Liczba cytowan (SCOPUS): 54 (bez autocytowan 49)
e Liczba cytowan (Google Scholar): 217

3. Indeks Hirscha.

e H-index (Web of Science): 4
e H-index (SCOPUS): 5
e H-index (Google Scholar): 8

4. Sumaryczna liczba punktéw ministerialnych: 638

(podpis wnioskodawcy)
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