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1. Informacje ogdlne

Pan dr Jakub Stefan Markiewicz uzyskat stopien doktora nauk technicznych w dyscyplinie geodezja i kartografia,
nadany przez Rade Wydziatu Geodezji i Kartografii Politechniki Warszawskiej, na podstawie rozprawy pt.. Badanie
mozliwosci wykorzystania rastréw intensywnodci oraz metod dopasowania obrazow w automatycznej orientacji danych
z naziemnego skaningu laserowego. Dysertacja zostala przygotowana pod kierunkiem dr hab. inz. Doroty Zawieskiej
profesor PW, a recenzentami byli: prof. dr hab. inz. Michat Kedzierski oraz dr hab. inz. Stawomir Mikrut.

Habilitant od 2012 roku jest zatrudniony w Zakladzie Fotogrametrii, Teledetekcji i Systeméw Informacii
Przestrzennej Politechniki Warszawskiej, w latach 2012 — 2018 - na stanowisku asystenta naukowo-dydaktycznego, a
od 2018 roku do chwili obecnej - na stanowisku adiunkta naukowo-dydaktycznego.

Na podstawie dostarczonej dokumentacii habilitant stwierdzam, ze dr Markiewicz ubiega sie o stopier doktora
habilitowanego po raz pierwszy.

2. Podstawa prawna

Podstawq formalno-prawng przygotowania oceny jest uchwata nr 1023/2024 Rady Naukowej Dyscypliny
Inzynieria Ladowa, Geodezja i Transport Politechniki Warszawskiej z dnia 8 pazdziernika 2024 roku w sprawie
powotania komisji habilitacyjnej w postepowaniu o nadanie stopnia doktora habilitowanego dr. Jakuba Stefana
Markiewicza.

Niniejsza ocena zostala opracowana przy zastosowaniu przepisow i zaleceri obowigzujacych w tym zakresie, tj.:
Ustawy Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce, z dnia 20 lipca 2018 r. (Dz. U. 2018 poz. 1668 z pdzn. zm.), oraz
Poradnika pt. ,Postepowania dotyczace nadawania stopnia doktora habilitowanego” z dn. 9 sierpnia 2023 r.,
opracowanego przez Rade Doskonatosci Naukowe;.

Zgodnie z art. 219 ust. 1 pkt. 3 Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U. 2023,
poz. 742) kandydat do stopnia naukowego doktora habilitowanego: 1) posiada stopien doktora — warunek 1; 2) posiada
w dorobku osiggniecia naukowe, stanowigce znaczny wkiad w rozwoj okreslonej dyscypliny naukowe; (...) — warunek
2, oraz 3) wykazuije sie istotng aktywno$cig naukowa albo artystyczna realizowang w wiecej niz jednej uczelni, instytucii
naukowej lub instytucji kultury, w szczegdlno$ci zagranicznej — warunek 3.



3. Ocena osiagnie¢ naukowych hedacych podstawa wniosku

Jako osiagniecie naukowe w rozumieniu 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 pozn. zm.), Habilitant przediozyt cyki powigzanych tematycznie artykutéw
naukowych oraz 1 zrealizowane oryginalne osiggniecie projektowe (art. 219 ust. 1. pkt 2c).

Osiagniecie naukowe jako cykl powigzanych ze sobg artykutdéw naukowych zatytutowano: Metodyka georeferencii
danych z aktywnych i pasywnych sensoréw pomiarowych przy wykorzystaniu zmodyfikowanej metody Structure-from-
Motion. Skiada sie ona z 8 artykutdw opublikowanych w anglojezycznych czasopismach naukowych, napisanych
samodzielnie lub przy wspdludziale innych autoréw. Jako oryginalne osiggniecie przediozono do oceny wdrozenie
projektowe pt.: Technologia integracji wielosensorowych danych geoprzestrzennych wykorzystywanych do
generowania wysokorozdzielczej dokumentagji architektonicznej. Projekt zrealizowano w ramach programu Inkubator
Innowacyjnosci 4.0 finansowanego przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego ze Srodkéw UE, w ramach
projekiu pozakonkursowego ,Wsparcie zarzadzania badaniami naukowymi i komercjalizacjia wynikéw prac B+R w
jednostkach naukowych i przedsiebiorstwach”, realizowanego w ramach Programu Operacyjnego Inteligentny Rozwoj
2014-2020. Publikacje zostaly opublikowane w czasopismach naukowych o facznym wskazniku IF 17,54, w zakresie
punktacji MNISW (w tym 2 publikacje za 200 wedtug punktacji MNISW). Problematyka zawarta w cyklu publikacji
przedstawionych jako osiggniecie naukowe byla prezentowana w aktywnej formie na 14 konferencjach w Polsce i
zagranica,

Jako cel zasadniczy dla prezentowanego osiggniecia Habilitant postawit zmodyfikowanie poszczegdinych etapow
metody SfM (nazywanej przez Habilitanta metodg TLS-SfM) w automatycznej orientacji wielosensorowych i
wieloczasowych danych przestrzennych pozyskanych z pasywnych oraz aktywnych (nie obrazowych) systeméw
pomiarowych. W szczegolnosci Habilitant chcial dokonac: 1) analizy doboru parametréw orientacji
wysokorozdzielczych danych rastrowych pod katem optymalnej ich orientacji metoda SfM (ten cel szczegdlowy jest
sformulowany przez Habilitatna niezbyt klarownie) 2) modyfikacji sposobu dopasowania zdje¢ archiwalnych
pozyskiwanych z roznych wysokosci przy wykorzystaniu sensora o nieznanych parametrach, 3) modyfikacji etapu
opisu i dopasowania punktéw kiuczowych w orientacji zdjeé lotniczych i danych pochodzacych z lotniczego SAR
(Synthetic Aperture Radar, sensora aktywnego), 4) zbadania mozliwos$ci modyfikacji metody SfM pod katem orientacji
samych danych TLS | chmur punkiéw wygenerowanych ze zdje¢ naziemnych oraz danych TLS i 5) prakiyczne
wykorzystanie metody TLS-SfM w orientacji wieloczasowych danych przestrzennych. Wiekszo$¢ prac, ktére obejmuje
cykl osiagniecia, dotyczy punktu czwartego.

Pierwszg publikacjg cyklu jest artykut wieloautorski pt. Quality assessment of the use of a medium format camera
in the investigation of wall paintings: an image-based approach, opublikowany w czasopiémie Measurement (wyd.
Elsevier, vol. 132, 2019, pp. 224-237, DOI:10.1016/.measurement). W tym zbiorowym opracowaniu Habilitant jest
pierwszym autorem a swdj udziat w przygotowaniu okre$lit na 25%, byl tworcg hipotezy badawczej i metodyki
przetwarzania danych. Wykonal prace zwiazane z poréwnaniem metod wykrywania | dopasowywania punktéw
charakterystycznych i analize wynikéw, a w szczegdlnosci uzyskanych doktadnosci | zasadnosci doboru parametréw
w metodzie SfM dla zdje¢ z aparatéw $rednioformatowych, Praca zawiera analize mozliwosci wykorzystania
wybranych algorytmow SfM (SURF, FAST, SIFT i zaimplementowanego w oprogramowaniu Photoscan) oraz zdjeé
pozyskanych wysokorozdzielczym Srednioformatowym aparatem Hasselblad H6D-100 o rozdzielczosci 100 min pikseli
na potrzeby tworzenia dokladnej dokumentacji cyfrowej zabytkéw architektury (w tym wypadku freskdw). Z punktu
widzenia osiggniecia ocenianego osiggniecia Habilitant uznat za istotne ocene: a) wplywu doboru detektora na liczbe
i sposdb rozmieszczenia punktow wigzacych (poréwnano detektory punkiéw kluczowych SIFT, SURF, FAST oraz
zaimplementowany w Agisoft PhotoScan, cbecnie Metashape), b) wplywu doboru poziomu piramidy obrazu
rastrowego na jakos¢ orientacji zdje¢, ¢) doboru sposobu pomiaru osnowy fotogrametrycznej (tj. punktow osnowy i
kontrolnych mierzonych metodami geodezyjnymi oraz odcinkéw skalujacych referencyjnych i kontrolnych mierzonych
suwmiarka), d) wplywu parametru gradual selection w oprogramowaniu PhotoScan na warto¢ btedu reprojekgji (btedu
orientacji wzajemnej zdjeé).

We wnioskach tej pracy stwierdzono, iz detektor punktow kluczowych zaimplementowany w oprogramowaniu
Photoscan pozwala na wyznaczenie najwigkszej ich ilosci na analizowanym materiale zdjeciowym w tej pracy (wysoka




skuteczno$c tego algorytmu znajduje potwierdzenie w bardzo wielu pracach naukowych). Ponadto stwierdzone, iz
pomiary manualne odcinkéw referencyjnych wykonane suwmiarkg daja lepsze wyniki doktadnoéci niz pomiary
tachymetryczne. Z tym wnioskiem réwniez nalezy sie zgodzié, jednak trzeba zauwazyc, iz ilo$¢ punktow i odcinkow
mierzonych precyzyjnie suwmiarka byta zdecydowanie wiegksza od punktow osnowy wykonanej tachymetrem, co moze
mie¢ wplyw na wyniki. Réwniez réznica dokladno$ci pomiaru jest po stronie pomiaru suwmiarka (0.05 mm wobec 2
mm dla tachymetru). Wydaje sie réwnieZ, iz skala opracowania jest za duza dla geodezyjnych urzadzer pomiarowych.

Kolejnym wnioskiem z tej pracy bylo stwierdzenie, iz (cytat z autoreferatu), ,oceniajgc wplyw doboru piramidy
obrazu (rozdzielczosci obrazu) na dokladno$¢ orientacji | pomiaru na zdjeciach mozna jednoznacznie stwierdzié, ze
zmniejszenie rozdzielczoéci zdjecia znaczaco skraca czas wyszukiwania i dopasowywania punkiow wigzacych przy
jednoczesnym zachowaniu {nie zmniejszaniu} doktadnosci orientacji zdjeé” - generalnie skrocenie czasu jest oczywiste
ze wzgledu na zmniejszenie wielkosci przetwarzanych obrazéw. Co do zachowania doktadnoci wraz ze
zmniejszaniem wielkoéci obrazéw (wykorzystania kolejnych pozioméw piramidy) mozna by polemizowaé — moze to
byé zwigzane z bardzo duzZo iloscig danych referencyjnych wykorzystanych w tej pracy.

Zdziwienie recenzenta budzi natomiast fakt braku do$¢ podstawowe] informacji 0 wykorzystanym obiektywie i jego
parametrach oraz o zastosowanym modelu znieksztalcer geometrycznych dla uktadu optycznego (czy informacii, ze
przyjeto staly model znieksztalcer, albo przyjeto ich brak — czyli zatozono idealny rzut $rodkowy dia tego
aparatufobiektywu, zatem brak jakichkolwiek znieksztalcen; czy ewentualnie wykorzystano proces autokalibracji do
oszacowania modelu znieksztatcen, czy osiagnieto to poprzez jakis dodatkowy postprocessing zdje¢ dedykowanym
oprogramowaniu producenta). Jeli przyjaé, iz wykorzystano standardowy obiektyw dla tego aparatu, czyli Hasselblad
HC 80mm f/2.8, to wykonujac zdjecia z réznych odlegtosci dla trzech powierzchni testowych, na pewno zmienialy sie
ustawienia ostrosci, a to ma wplyw na wielko$é tylnej ogniskowej obiektywu. Jesli zastosowano autokalibracje, to
zostaly obliczone trzy rézne modele znieksztalcer, a to wymagaloby ich poréwnania, aby oceni¢ spéjnosé
modelowania fotogrametrycznego dla trzech powierzchni testowych wykorzystanych w tej pracy. Zabraklo w tej pracy
proby wykorzystania suwmiarki do trojwymiarowego skalibrowania modeli powierzehni freskéw, cho¢ oczywiscie same
modele posiadaly 3 wymiary. Dzi§, tak dokladne a nawet dokladniejsze zdjecia, mozna wykonaé telefonem
komorkowym za 1000 zlotych — koszt wykorzystanego w tej pracy aparatu w momencie jego wprowadzania na rynek
wynosit ponad 27000 dolaréw.,

W pracy, w przypadku wykorzystania oprogramowania komercyjnego Photoscan, brak informacji jak ustawiono
parametry etapu ulozenia zdje¢, Align Photos, (limity keypoints i tiepoints). Pojawia sie natomiast stwierdzenie: “To
suminarize, the total number of points detected by the PhotoScan software was similar for all of the pyramid levels.
This means that the implemented detector and descriptor is performed equally for each pyramid level and is not affected
by the image’s resolution”. To stwierdzenie jest nieprawdziwe, bowiem przyblizona liczba punkidw wigzacych,
niezaleznie od poziomu piramidy obrazowej, wynika z tego, ze liczba wykrytych punktow kiuczowych, zawsze byla
wigksza niz limit punktow kluczowych ustawiony dla zdjecia przed rozpoczeciem etapu Align Photos w programie
Photoscan (a to zwiazane jest z wykorzystaniem zdje¢ o duzej rozdzielczosci). W pracy nie podano danych na temat
formatu pliku do zapisu zdje¢, czy uzyto formatu bezstratnego jak TIFF czy negatyw cyfrowy .FFF (dla aparatéw
Hasselblad), czy wykonano przetwarzanie zdje¢ przy pomocy oprogramowania Phocus, czy formatu stratnego, np.
najpowszechniej uzywanego JPG. Uzycie formatu stratnego ma wplyw na generowanie niewielkiej ilosci dodatkowych
punktdw kluczowych — co wynika z artefaktéw kompresji stratnej algorytmu JPG,. Nie podano modelu barwnego, w
ktorym wykonano przetwarzanie fotogrametryczne i glebi bitowej zastosowanej w definicji koloru. Nie przeprowadzono
réwniez analizy statystycznej obrazéw Zrédlowych w kontekscie oceny jakosci ich wykonania — co ma znaczenie w
aspekcie generowania punktow kluczowych (w oprogramowaniu Photoscan/Metashape istnieje mozliwesé oceny tej
jakosci poprzez parametr Image Quality, powigzany z przestrzennym rozkiadem ostro$ci). Jakos¢ zdjec zalezy rowniez
od warunkéw oséwietlenia fotografowanego obiektu, niezaleznie od tego czy jest to sztuczne czy naturalne $wiatlo, co
wyraza sie odpowiednio w parametrach statystycznych obrazéw. Brak réwniez informacji jak wykonano zdjecia w
sensie ich wzajemnego utoZzenia i rozkladu wzgledem powierzchni testowych (poza tym, iz wynosito pokrycie wzajemne
wynosilo okolo 70%) oraz nie przedstawiono, poza iloSciowym, regut zmniejszania ilodci zdje¢ bioracych udziat w
modelowaniu.




Co do wykorzystanego oprogramowania komercyjnego i narzedzi programistycznych, to wydaje sie potrzebne
podawanie ich wersji, bowlem w aspekcie omawianego artykulu — oprogramowanie Metashape i biblioteka OpenCV
podlegajg ciagtemu rozwojowi uwzgledniajacego wprowadzanie nowych algorytméw i poprawe wykrytych bledéw, w
tym rowniez w zakresie wykorzystanych algorytmow wyznaczania punktow kluczowych,

Troche nieczytelna jest struktura te pracy, mianowicie kiedy analiza dotyczy czterech algorytmoéw, a kiedy
zaczyna by¢ ograniczona tylko do oprogramowania komercyjnego. Réwniez opisy rycin niezbyt precyzyjnie wyjasniaja,
kiorego eksperymentu, powierzehni testowe] dotycza i w jakim aspekcie. Numeracja kolejnych podrozdziatow rozdziatu
pigtego zawiera bledy, a mianowicie: 5.1. Point detectors analysis, 5.1.1. The influence of gradual selection on
reprojection error, 5.1.2. Accuracy of the pyramid level (after gradual selection), podrozdzialy 5.1.1 i 5.1.2 dotycza
przetwarzania w oprogramowaniu Photoscan i nie maja juz zwigzku z réznymi algorytmami (SIFT,FAST, SURF), a
potem znowu 5.1. The investigation of the relationship between the number of images used and the accuracy, 5.2.
Statistical analysis.

Podsumowujac w tej pracy dokonano oceny efektywnaosci wybranych czterech metod wyznaczania i dopasowania
punktdow kluczowych na obrazach w rdznej rozdzielczosci (wykorzystujac kolejne poziomy piramidy) wraz z
wykonaniem utozenia zdje¢ na podstawie chmury punktéw wigzacych. Habilitant stworzyt w ramach pracy odpowiednie
oprogramowanie, ktdre pozwalalo wykona¢ obliczenia i dokona¢ poréwnania wynikéw obliczen opartych na
ogdinodostepnych algorytmach z oprogramowaniem komercyjnym, co w tym artykule stanowi najwiekszg wartos¢.
Podstawowg, niewiadoma pozostaje kwestia uwzglednia znieksztalcen geometrycznych obiektywu w obliczeniach,
zar6wno we wtasnym oprogramowaniu jak | oprogramowaniu komercyjnym,

Drugg publikacia cykiu jest artykut wieloautorski pt. Development of true orthophotomaps of the fortified
seftlement at Biskupin, Site 4, based on archival data, w:, opublikowany w czasopismie Archaeological Prospection,
vol. 26 (2), 2019, pp. 1-28, DOI:10.1002/arp.1748. W tym zbiorowym opracowaniu Habilitant jest drugim autorem a
swoj udziat w przygotowaniu okreslit na 60%. Byt tworcg metodyki i koncepcji badan, przygotowal i dokonal
implementacji rozszerzonej metodyki SfM do orientacji archiwalnych zdjeé w zrobiony réznych skalach oraz
przygotowal artykut, Laczenie tak zréznicowanych zdje¢ pod wzgledem skali przy braku informacji o kamerach, ktérymi
je wykonano, do postaci jednej ortofotomapy w oprogramowaniu takim Photoscan, wysoce zautomatyzowanym, jest
bardzo sporym wyzwaniem. Zastosowana przez Habilitanta metodyka opierajaca sie na podziale zdje¢ wedlug
wysokosci, na pionowe i skoSne wraz z zastosowaniem manualnego wyboru punktéw wigzacych wyznaczanych w
oparciu o zmodyfikowany schemat Grubera doprowadzita do skutecznego stworzenia wysokorozdzielczej
ortofotomapy wykopalisk w Biskupinie (cho¢ podobne wskazowki zawarte sg manualu oprogramowania).

W zwiazku z duzym zréznicowaniem radiometrii zdje¢, co wynikato z wykonania ich réznymi typami kamer w
odmiennych warunkach os$wietlenia i naswietlania, w pracy podano informacje o wykonanych korektach
radiometrycznych, jednak nie sprecyzowano jakich, czy to byly techniki poprawy kontrastu catych zdje¢ czy korekty
oparte 0 operatory lokalne. Z literatury naukowej wiadomo, iz poprawa kontrastu i filtracje przestrzenne nie majq
wplywu na przetwarzanie fotogrametryczne. Z mojego doSwiadczenia wynika, iz zréznicowanie tonalne tresci zdjeé
archiwalnych czasami moze obejmowaé tylko 30-40 poziomdw tonalnych (dotyczy skanéw cyfrowych analogowych
zdjed lotniczych z lat piecdziesigtych i szestdziesiatych), co sprawia trudnosé algorytmom wyznaczania i taczenia
punktow kluczowych {zwiaszcza przy braku informacii o ogniskowej, czy rozdzielczosci skanowania). Generalnie chcagc
uzyska¢ maksymalne zroznicowania kontrastu na zdjeciach, trzeba bylo zastosowaé optymalizacje parametrow
skanowania na etapie digitalizacji oryginatéw zdje€, czyli plytek szklanych (o technikach zastosowanych podczas
skanowania brak jednak informaciji w pracy).

W procesie modelowania fotogrametrycznego zastosowano procedure autokalibracji parametréw modelu
znieksztatcen dla kazdego potencjalnego uktadu optycznego (tabela 2), stosujac dwa parametry dla dystorsji radialnej
(wybrano parametry K1iK3) i dwa dla dystorsji tangencjalnej. W tej charakterystyce procesu obliczeniowego, zawarte;
w tabeli drugiej brak informacji, 0 wprowadzeniu danych o rozdzielczosci skanowania, jako wymiaru piksela, co zawiera




sie w definicji rodzaju kamery (w tym wypadku ramkowa). W pracy nie zawarto takze oméwienia wynikéw autokalibracji,
w zakresie realnosci wyliczonej ogniskowej, polozenia punktu glownego (Cx, Cy), bowiem w ,trudnych zbiorach
danych” Photoscan/Metashape potrafi oszacowa¢ parametry modelu znieksztalcen niezbyt realne (np. punkt Cx/Cy
pod krawedzig zdjecia). Tym bardziej, ze kalibracja geometryczna oparta o punkty kontrolne byta wykonana tylko w
dwoch wymiarach, Z innych prac naukowych na temat dokumentaciji wykopalisk w Biskupinie wiadomo, iz istniejg
przekroje pionowe wykonywanych wykopalisk, ktore mogly ewentualnie postuzy¢ do wprowadzenia danych
wysoko$ciowych dla wybranych punktéw osnowy. W geoinformacii pojecie Digital Surface Model zwiazane jest raczej
z rastrowa postacig danych, w tej pracy jest ono uzywane zamiennie pojeciami ,mesh” i TIN , kiore sg strukturami
geometrycznymi (nieregulama siatka trojkatow).

Trzecia publikacja cyklu jest artykul wieloautorski pt. Geometrical Matching of SAR and Optical Images Utilizing
ASIFT Features for SAR-based Navigation Aided Systems, w:, opublikowany w czasopiémie Sensors, vol. 18, no. 24,
2019, pp. 1-33, DOI:10.3390/519245500. W tym zbiorowym opracowaniu Habilitant jest pierwszym autorem a swo
udziat w przygotowaniu okreslit na 30%, a jego rola dotyczyta stworzenia metodyki orientacji ortoobrazéw z danymi
SAR bazujacg na wyszukiwaniu punktow wigzacych oraz ich dopasowaniu zmieniong metodg ICP wraz
przygotowaniem | zaimplementowaniem algorytméw dopasowania obrazéw. W zaproponowanym rozwigzaniu
kluczowe jest zastapienie metody dopasowania deskryptoréw przed bezpo$rednie dopasowania chmur punktéw w tym
wypadku metoda ICP 2D (lterative Closest Point), na podstawie przyblizonej lokalizacji. Przyczyna takiego podejscia
jest sg cechy spektralne ortoobrazéw (trzy kanaly widzialne) i SAR — jeden zakres, co ma wplyw na deskryptory tych
samych punktéw kluczowych. Takie dopasowanie geometryczne obrazéw — SAR o ortoobrazéw, wedtug autoréw moze
by¢ wykorzystane do obliczer poprawek georeferencji wprost. Artykut zawiera do$¢ wyczerpujacy przeglad teorii
zwigzanej z omawianym problemami. W skutecznosci zaproponowanej mefody kluczowe wydaje sig filtrowanie
obrazow SAR pod katem usuniecia zakiocen plamkowych, bowiem obecno$é tych zakiocer powoduje wyznaczanie
nadmiemej ilosci punktow kluczowych. Pewng slaboscia zaprezentowanych wynikéw jest testowanie tylko jednego
fragmentu zobrazowania radarowego. Na przyklad, gdyby obraz radarowy obejmowat tylko jedno wielkie pole — nie
koniecznie istnialaby mozliwosé wyznaczenia odpowiedniej ilosci punktéw kluczowych. Wplyw na mozliwosé
wystapienia podobnych problemoéw moze mie¢ wysoko$é lotu i szczegblowo$¢ obrazowania radarowego.
Przedstawiona koncepcja wykorzystania tej metody do wsparcia nawigacji w czasie rzeczywistym jest troche nierealna,
w takim sensie, ze poréwnywanie obrazow RGB wykonywanych przez jakikolwiek dodatkowy sensor dodany do
sensora SAR z istiiejaca ortofotomapg bedzie zdecydowanie szybsze (RGB z RGB) niz obrazdéw SAR z RGB,
poniewaz moze odbywaé w tozsamych przestrzeniach cech spekiralnych obrazow, co zapewni zdecydowanie wigkszg
zgodnosc punktow kluczowych i ich deskryptoréw. Dodatkowo mozna prowadzi¢ dopasowanie na obrazach w réznej
rozdzielczo$ci (kolejnych poziomach piramidy obrazowej). Pewnym usprawnieniem zaproponowanej metody mogtoby
by¢é uprzednie obliczenie punktéw/deskryptordw dla ortofotomapy.

Czwarta publikacja cyklu artykut wieloautorski pt. The Influence of the Cartographic Transformation of TLS Data
on the Quality of the Automatic Registration, w:, opublikowany w czasopiémie : Applied Sciences, no. 9(3), 509, 2019,
pp. 1-28, DOI:10.3390/app9030509. W tym przypadku Habilitant jest pierwszym autorem, a sw¢j udziat w
przygotowaniu tej publikacji okreslit na 80%, a jego rola dotyczyta stworzenia metodyki i koncepcji badan,
przygotowania i implementacja algorytméw, zebrania i analizy danych oraz przygotowanie artykutu. Artykut stanowi
pierwszy w cyklu odnoszacy sie do kluczowego osiagniecia, czyli orientacji chmur punktéw przy zastosowaniu
oryginalnej metody TLS-SfM. Artykul skupia sie na wplywie geometrii przetworzenia chmury do postaci rastrowej na
jakos¢ automatycznej rejestracji. Nowoscig, tej pracy jest wykorzystanie nieuporzadkowanego i surowego zbioru
danych TLS wnetrz, zarowno obiektéw o gladkich $cianach i sufitach (z matq liczbg szczegdtow), jak i historycznych
powierzchni o skomplikowanej teksturze. W przypadku obiektéw cennych architektonicznie nie jest mozliwe
rozmieszczenie znacznikéw wykorzystywanych w procesie orientacji danych. Dla poréwnania osigganych wynikow
wykorzystano skanowania laserowe dla czterech pomieszczen. Zastosowano réwniez dwa scenariusze skanowar aby
uzyskaé pary chmur o zblizonych i mocno zréznicowanych katach skanowania. Orientacje obrazéw rastrowych chmur




punktow oparto o dwa algorytmy wyszukiwania cech kluczowych SURF i FAST, wykorzystujac jeden deskryptor -SFIT
~ do opisu punktow Kluczowych, W pracy zawarto réwniez szczegblowy opis podstaw teoretycznych zaproponowane;
metodyki obliczen oraz zacytowano 46 publikacji naukowych i technicznych. Wyniki przeprowadzonych
eksperymentdw pokazuja, ze w pelni automatyczna rejestracja chmur punktow TLS w postaciach rastrowych jest
mozliwa, Istotnym wnioskiem z przeprowadzonych badan jest uwzglednianie wplywu kata skanowania na wybor
sposobu formowania obrazu rastrowego z chmury punktow, co ma rowniez wplyw na efektywnos¢ dzialania detektorow
punktow kluczowych. W pracy wykazano réwniez mozliwo$é osiagniecia wyzszych doktadnosci dopasowania chmur
punktéw zaproponowang metodg w poréwnaniu z metodami znacznikowymi zastosowanych poprzez dedykowane
oprogramowanie, dostarczane z wraz ze skanerem laserowym.

Zabraklo w tej pracy poréwnania czasow: catkowitego utozenia chmur proponowang metoda (z zaprezentowanej
w pracy postaci) | czasu zarejestrowania chmur punktéw metoda zhacznikowa — autorzy stwierdzajg tylko we wstepie
ze korzystanie z detektoréw punktéw kluczowych skraca proces rejestracji wzajemnej chmur punktéw. Nie podano
rozdzielczosci chmur punktéw w postaci liczby punktéw pojedynczych skandw; kolejne pomieszczenia skanowano z
rozng doktadnoscia katowa (pomieszczenie [i I, 3,2 mm/10m, pomieszczenie I, 6,2 mm/10m, natomiast czwarte 12
mm/10m, choé w wynikach wspomniano rozdzielczosé 1,2 mm/10m ?777). Czwarte pomieszczenie bylo opuszczong,
powierzchnig sklepowa, w ktérej dominowaly biate Sciany — wydaje sie, iz dokiadno$é skanowania laserowego dla tego
pomieszczenia byla za niska. W pracy zabrakto dyskusji z pracami innych autordw stosujacym podobne rozwigzania
(w dyskusji odniesiono sie tylko do dwéch prac poprzednich, ktérych wspdlautorem byt dr Makiewicz).

Piata publikacja cyklu artykut wieloautorski pt. Analysis of the Selection Impact of 2D Detectors on the Accuracy
of Image-Based TLS Data Registration of Objects of Cultural Heritage and Interiors of Public Utilities, w., opublikowany
w czasopi$mie: Sensors, vol. 20, na. 11, 2020, pp. 1-33, DOI:10.3390/s20113277. W tym przypadku Habilitant jest
pierwszym autorem, a swoj udziat w przygotowaniu tej publikacji okreslit na 80%, a jego rola dotyczyla stworzenia
metodyki i koncepcji badan, przygotowania i implementacja algorytméw, zebrania i analizy danych oraz przygotowanie
artykulu. Praca ta jest kontynuacja badan podjetych i opublikowanych w poprzedniej, czwartej pracy cyklu. W niniejszej
pracy badania rozszerzono o kolejne trzy detektory punktéw kluczowych, mianowicie ASIFT, BRISK i CenSurk.
Badania przeprowadzono na bazie tych samych powierzchni testowych co w poprzedniej pracy. Poprzez ewaluacie
kryteriow efektywno$ci poszczegdinych detektordw wykazano najlepsza efektywno$é detektora ASIFT dia wszystkich
analizowanych przypadkéw chmur punktéw czterech obiektéw testowych. Skuteczno$¢ tego algorytmu wiaze sie
jednak z dluzszym catkowitym czasem obliczen co wynika z generowania dodatkowych postaci obrazu symulujacych
zmiany geometrii, Czas ten jednak wynoszacy okoto 40 minut (detekcja i laczenie punktow kluczowych) nie jest znowu
taki dugi. W pracy zabraklo jednak zdefiniowania poszczegdlnych zakreséw zmienno$ci poszczegdinych kryteriéw dla
ocen (1-5), zawartych w tabeli siddmej. Dyskusja zawarta w pracy dotyczyla wiasciwie tylko wynikéw i poprzedniej
publikacji autoréw (czwarta praca cyklu). Bardzo warto$ciowe, podkreslajace duzg wiedze i umiejetno$ci Habilitanta
jest przygotowanie i rozwijanie wtasnego oprogramowania. W przypadku IV powierzchni testowe] (opuszczone
pomieszczenie sklepowe) zastosowanc najnizszg rozdzielczo$é skanowania — pytanie czy to miato wplyw na
skutecznosé utozenia chmur punktéw w porownaniu do innych powierzchni testowych? Zastanawiajace jest
zréznicowanie wynikow, konkretnie procent poprawnie generowanych punktéw wigzacych i ich liczba punktéw, dla
pierwszej i drugiej powierzchni testowej (w sensie tekstury powierzchni doéé podobnych do siebie).

Szosta publikacjg cyklu artykut wieloautorski pt. Evaluation of 2D affine — hand-crafted detectors for feature-based
TLS point cloud registration, w:, opublikowany w czasopismie: Reports on Geodesy and Geoinformatics, vol. 117,
2024, pp. 69-88. https://doi.org/10.2478/rgg-2014-0008. W tym przypadku Habilitant jest jedynym autorem tej pracy,
ktora stanowi dalsze rozwiniecie prac nad metoda TLS-SfM, tym razem koncentrujac sie na analizie efektywnosci
afinicznych detektoréw punktéw kluczowych w poréwnaniu w pordéwnaniu z ich podstawowymi wersjami. W pracy
zawarto 57 pozycji literatury naukowej i technicznej. W pracy przeanalizowano tacznie 10 detektoréw punktow
kluczowych (FAST, BRISK, CenSurE, SURF i SIFT, oraz ich wersje biorace pod uwage afiniczno$¢, AFAST, ABRISK,




ACenSurE, ASURF i ASIFT). Opis punktéw kluczowych dokonano za pomocg deskryptora SIFT, podobnie jak we
wezesniejszych pracach. W pracy tej wykazano przede wszystkim przydatno$¢ uwzglednienia afinizmu w dziafaniu
detektoréw co pozwolito na znaczace zwigkszenie doktadnosci orientacii par rastréw chmur punktow oraz kompletnosci
orientacji wszystkich skanow dla powierzchni testowych w procesie wyréwnania ostatecznego. Poréwnujac dziatanie
poszczegolnych detektordw punktéw kluczowych wykazano poprawe dzialania po zastosowaniu ,afinicznej” wersji
detektora punktow. W omawianej pracy zastosowano po raz pierwszy wewnetrzne wskazniki niezawodnosci sieci
geodezyjnej w analizie dokladnosci orientacji chmur punktow i generalnie osiagano wyzsze warto$ci tych wskaznikow
dla przypadkow orientacji wykonanych metodg TLS-SfM w poréwnaniu z metodq opartq o znaczniki. Oznacza to
przede wszystkim mozliwo$¢ automatycznego wykrywania wiekszej liczby punktéw wigzania o lepszym rozkladzie
przestrzennym i lepsza odporno$é na bledy grube.

W omawianej pracy zabraklo, w opisie metodyki przetwarzania danych, podania liczby dodatkowych obrazéw
generowanych dla wersji detektoréw uwzgledniajacych afinicznos¢ (z dokumentacji dostepnej dla réznych detektorow
ta liczba moze byé zmienna i ma wplyw na czas generowania punkiéw kiuczowych). Nie opisano takze schematu
pomiardw tachymetrycznych dla punktow sygnalizowanych osnowy (czy to jest widoczne na schematach pomieszczen
w postaci czerwonych odcinkdw). Ogdlnie nasuwa sie pytanie — na ile istotny jest czas przetwarzania danych w
rejestracji chmur punktow obiektéw archeologicznych czy nawet publicznych? Z punktu widzenia biznesowego, przy
duzej ilosci zlecen ~ odpowiedz bytaby twierdzaca; natomiast z punktu widzenia tworzenia standardowej dokumentacji
dla archeologdw czy urzednikow — to chyba réznice w czasie kilkunastu minut, czy nawet godzin, nie majg wigkszego
znaczenia (taki wymiar” czasowy obliczen zawarty jest w poszczegdinych artykutach osiggnigcia).

Siddma publikacjg jest cyklu artykut wieloautorski pt. The evaluation of hand-crafted and learned-based features
in Terrestrial Laser Scanning-Structure-from-Motion (TLS-SfM) indoor, w:, opublikowany w czasopi$mie: Heritage
Science, vol. 11, 254 (2023). https://doi.org/10.1186/s40494-023-01099-9. W tym artykule wieloautorskim Habilitant
jest pierwszym autorem, a swéj wkiad w powstanie publikacji okreslit na 50%, a w szczegdlno$ci dotyczyt opracowania
metodyki i koncepcji badan z zastosowaniem metody TLS-SfM, przygotowania oprogramowania i implementacii
algorytméw, przetwarzanie danych i orientacji chmur punktow oraz przygotowanie tekstu. W publikacji tej dr Markiewicz
wilgczyt do badan kolejne algorytmy stosowane do wyznaczania i opisu punktéw kluczowych oparte o metody sieci
neuronowych i uczenia maszynowego (SuperGlue, LoF TR, KeyNetAffine). W tej pracy, w odréznieniu od poprzednich
prac cyklu, zdefiniowano wykorzystywang miare dopasowania deskryptoréw (L2) metod typu hand-creafted — AFAST,
ASURF, ASIFT; w poprzednich pracach cyklu nie jest to wspomniane, natomiast oméwione same zagadnienie jest w
autoreferacie i pracach z poza cyklu osiggniecia. Testowanie metody TLS-SfM z wykorzystaniem 6 algorytméw
wyznaczenia i opisu punktow kluczowych wraz z procesem ich wigzania wykonano, podobnie jak w poprzedniej pracy
cyklu na 6 powierzchniach testowych — stad cze$¢ wynikéw zostala w tej publikacji powtérzona. Warto rowniez
podkreslic duza liczbe 94 zacytowanych w tej pracy publikacji naukowych i innych. W tej pracy autorzy zrezygnowali z
poréwnania czasOw przetwarzania pomiedzy poszczegdinymi algorytmami, co z kolei byto podkreslane w poprzednich
pracach osiggniecia (czwarta, piata i szosta). Wykazano, przynajmniej na tym etapie, iz klasyczne algorytmy (hand-
crafted) z uwzglednieniem afiniczno$ci sq bardziej efektywne niz wybrane modele oparte o metody sieci neuronowych
i uczenia maszynowego. W przypadku zastosowania tych nowoczesnych modeli warto by¢ moze blizej przyjrze¢ sie
etapowi augmentacji modelu (np. CNN), czyli wykonywanemu zestawowi przetworzen obrazu wejsciowego, by¢ moze
ten zestaw powinien by¢ inny niz standardowy (gtéwnie oparty o przetworzenia geometryczne, przy czym ilo$¢ tych
przetworzen jest przewaznie duzo wieksza niz w przypadku uwzgledniania afinicznoéci dla algorytméw typu hand-
crafted). Istotnym wnioskiem wskazanym w autoreferacie, dotyczacym metod learned-based, jest wykonanie
trenowania modelu na wtasnych danych.

Ponizej zestawiono uwagi ogdlnie odnoszace do czwartej, piatej, szostej i siodmej publikacji cyklu osiggniecia,
majace w duzej mierze charakter punktow do dyskusji, bowiem podjety temat badawczy jest bardzo szeroki.




1) Nie podjeto sie testowania metod wyznaczania punkiéw kluczowych z réznymi parametrami obliczeniowymi
analizowanych detektorow (wartoci progu jasnosci) | wplywu tych parametrow na liczbe generowanych punktow
kluczowych; nie do korca jest jasne czy przetwarzano dane obrazowe jako pochodne skaningu laserowego o
odbiciu w skali 8-, 16- czy 32-bitowej zmiennoprzecinkowej, rozdzielezo$¢ radiometryczna skanerdw zazwyczaj
przekracza 12-bitow;

2) W wiekszosci prac zaprezentowano ujednolicenie opisu punktow kluczowych jednym wybranym deskryptorem
SIFT, z jednej strony takie podejscie jest uzasadnione (poréwnanie wynikow) pytanie czy to ma wplyw na osiagane
iloci punktéw wiazacych (w raporcie z projektu wdrozeniowego wykazano natomiast zréznicowanie i wplyw
deskryptora na liczbe punktéw wigzacych);

3) W aspekcie poréwnawczym mozna bylo sprobowaé zastosowaé uktadanie chmur punktow konwertowanych do
obrazdw rastrowych oprogramowaniu PhotoScan/Metashape, stosujac model kamery typu ,spherical” albo jako
obrazy panoramiczne, kontynuujac poréwnywanie metod ogdinie dostepnych (np. w bibliotece OpenCV) z
oprogramowaniem komercyjnym, zaprezentowanym w pierwszej pracy cyklu,

4) W calym cyklu nie podjeto sie analizy jako$ci radiometrycznej / statystycznej danych obrazowych konwertowanych
chmur punktéw, chociazby na podstawie histogramu (Srednia, wariancja), co mogloby stanowic¢ przestanke do
okreslonego schematu przetwarzania; brak charakterystyki statystycznej generowanych obrazéw rastrowych; nie
zastosowano tez wskaznikow analizy jakosci obrazu np. podabnych jak w Metashape — Image Quality Estimation,
w tym oprogramowaniu warto$¢ tego parametru dla zdjecia <0,5 stanowi przestanke do wykluczenia zdjecia z
przetwarzania;

5) Habilitant skupit sie na analizie dokiadno$ci orientacji chmur punktéw — produktow koncowych zaproponowanej
metody TLS-SfM, uwzgledniajac dokladno$¢ znacznikdw i naturalnych punkiéw kontrolnych, réwnomierny rozktad
punktow wigzacych w modelu itp., w nawigzaniu do poprzedniej uwagi zabrakio analizy wlasciwosci danych
wejsciowych zaréwno danych skaningu laserowego (ale tylko dokladno$é teoretyczng skanera podang przez
producenta) i chmur punktdw konwertowanych do postaci rastrowej; w tej analizie nie uwzgledniono szumy
wlasnego danych laserowych na doktadno$¢ produktow koicowych;

6) Z informatycznego punkiu widzenia, brak zdefiniowania sprzetowych parametréw obliczen (rodzaj CPU i RAM,
rodzaj dysku, karta graficzna) stanowi pewng przeszkode do przewidywania efektywnos$ci proponowanego
rozwigzania zastosowanego na réznych komputerach;

7y Z punkiu widzenia mozliwosci wspdiczesnych naziemnych skanerw laserowych, w zaprezentowanych pracach
wykorzystano skanery o mozliwosci generowania chmur w $redniej rozdzielczosci — 3mm / 10m wobec aktualnie
dostepnych rozdzielczosci 0,3mm/10m; zastosowanie dokladniejszych danych laserowych powinno mieé
pozytywnych wplyw na efektywno$¢ taczenia chmur punktdéw zaproponowana metoda, co wigze cie z
uzyskiwaniem obrazéw rastrowych o lepszej teksturze, zwlaszcza pomieszczeniach biurowych o biatych $cianach
~ ta uwaga dotyczy braku analogicznego skomentowania rozwoju technologicznego skaneréw w kontekscie
zaproponowanej metody (chociazby w autoreferacie).

Osma, publikacja cyklu jest artykut wieloautorski pt. Non-destructive system for in-wall moisture assessment of
cultural heritage buildings, w:, opublikowany w czasopi$mie: Measurement, Elsevier, vol. 203, 2022, pp. 1-29,
DOI:10.1016/.measurement.2022.111930. W tej pracy Habilitant jest trzecim autorem, a swoj wklad w powstanie
publikacji okreslit na 25%. W przygotowaniu publikacji jego udziat dotyczy!, stworzenia metodyki orientacji systemu
elektromagnetycznego (GPR) z danymi fotogrametrycznymi metodq TLS-SfM oraz metodyki badan w zakresie
wykorzystania metody TLS-SfM w integracji chmur punktow ze zdjeé naziemnych z chmurami punktow TLS, dalej
wykonania i opracowania wynikow z przetwarzania danych TLS i zdje¢ naziemnych wraz z analiza dokladnosci
orientacji chmur punktdw. Praca ta demonstruje zastosowanie opracowanej metodyki do precyzyjnej orientaciji systemu
pomiaru wilgotnosci murdéw pokrytych malowidiami, taczac w sobie wykorzystanie danych obrazowych i laserowych
oraz klasycznego pomiaru geodezyjnego. Praca ta rowniez wyraznie pokazuje umiejetnosci Habilitanta w zespotach
Zlozonych ze specjalistow z réznych dziedzin. W kontekécie przedstawionej aplikacji metody TLS-SfM nasuwa sie
pytanie, czy az taka precyzja pomiaru w przedstawionych okoliczno$ciach jest potrzebna. Nie do korica zostat opisany




sposob rejestracji obrazéw z aparatu fotograficznego, tzn. czy robione to recznie czy automatycznie poprzez jakie$
ramie zainstalowane ramie catego systemu pomiarowego. Zabrakio rowniez dokladnego omowienia przetwarzania
zdje¢ w oprogramowaniu Metashape (zdefiniowanie modelu znieksztalcen, rodzaj i parametry obiektywu, format
wejsciowy zdjeé, jesli JPG to moglo mie¢ wplyw na przetwarzanie danych i wyniki dokladnosci, poprzez generowanie
dodatkowych punktdéw wigzacych, stosowana auto-kalibracja ukladu optycznego za kazdym razem nieco inaczej
finalnie mogfa wptywaé na wielko$¢ bleddw na punktach referencyjnych i kontrolnych analizowanego dopasowania
chmur punktow). Nie jest jasne czy system okreslania pozycji byt wykorzystywany do ustawiania systemu pomiarowego
w tej samej pozycji w kolejnych terminach mierzenia wilgotnosci, czy tylko do okreslania pozycji; czy za kazdym razem
wykonywano te sama liczbe zdjeé. Na marginesie, wykresy zmian wilgotnosci pokazane sg z jednym wykresem trendu
temperatur - temperatura w pomieszczeniach nie jest jednorodna, stad wykresy powinny by¢ podzielone wedlug
wysokosci pomiaru liczae od podtogi.

Jako osiggniecie oryginalne projektowe powigzane z wdrozeniem przedstawiono projekt pt. Technologia
integracji wielosensorowych danych geoprzestrzennych wykorzystywanych do generowania wysokorozdzielczej
dokumentacji architektonicznej, ktérego Habilitant byt pomystodawca, kierownikiem i gléwnym wykonawca. Projekt
zostal zrealizowany w ramach programu Inkubator Innowacyjnosci 4.0 finansowanego przez Ministerstwo Nauki i
Szkolnictwa Wyzszego ze $rodkéw UE, w ramach projektu pozakonkursowego ,Wsparcie zarzadzania badaniami
naukowymi i komercjalizacja wynikdw prac B+R w jednostkach naukowych i przedsigbiorstwach”, realizowanego w
ramach Programu Operacyjnego Inteligentny Rozwo] 2014-2020. Jako dokumentacje z realizacji tego projekiu
zatgczono raport koficowy. Uwagi do tego raportu ponizej wediug harmonegramu kolejno zawartej jego tresci:

1) opis zalozen projektu, zalozenia metody TLS-SfM, brak uwag
2) harmonogram prac - w frakcie realizacji chyba mocno ograniczony ze wzgledu na bardzo krétki czas
realizacji; np. zalozono przygotowanie graficznego interfejsu uzytkownika, czego nie zaprezentowano w
raporcie, cho¢ stwierdzono, ze jest,
3) analize rozwigzan rynkowych zwigzana z integracjq roznych danych przestrzennych - opis i funkcjonalnosci
rozwigzan komercyjnych zestawiono w tabeli 1, zabraklo tam jednak podania wersji omawianych produktow
i roku opublikowania wersji, dla ktdrej opisano funkcjonalidci oprogramowania,
4) opis wybranych metod detekcji | deskrypcji punktéw kluczowych,
5} zalozenia metody TLS-SfM - brak uwag
6) wykorzystane dane przestrzenne wraz ich opisem dotyczacym pozyskania - w rzeczywistosci dane zostaly
pozyskane przed projektem cho¢ harmonogram zaktadat inaczej, a takie rozwigzanie zwigzane bylo z bardzo
krotkim czasem realizacji,
7Y  wyniki wstepnego pirzelwarzania danych obrazowych i laserowych oprogramowaniu komercyjnym - brak
szczegotow zwigzanych z kalibracjg uktadow optycznych, czyli wynikami orientacji wewnetrznej, konfiguracja,
oprogramowania itp.,
8) opis rozwigzan programistycznych — brak uwag,
9) analize wybranych deskryptorow pod katem wykorzystania do integracji danych - brak uwag,
10) opis rozwigzania infegrujacego zaproponowane metody wyszukiwania punkidw wigzacych z rozwijang
metodg SIM-TLS —{(czyli z istniejacym juz wtedy oprogramowaniem, tak chyba nalezy rozumiec),
11) wyniki testowania zwigzane z integracja danych przestrzennych z rdznych zrédef i czasu wykonania.
Nowoscig tego projekiu w relacji do wynikéw zaprezentowanych w cyklu publikacji jest zaimplementowanie do
metody TLS-SfM (do wlasnego oprogramowania) i przetestowanie grupy deskryptordw opartych na uczeniu
maszynowym i sieciach neuronowych {learned-based). Wykazano, iz deskryptory learned-based, w przeciwienstwie
do podejscia opartego ha metodach hand-crafted, pozwalajg na wykrycie wigkszej liczby potencjainych punktow
wigzacych. Sam raport jest napisany wediug mnie, jak i realizacja projektu, na ,szybko”, dlatego zdarzajg sie fragmenty
tekstu, z kiérych niezbyt klarownie wynika co autor mial dokiadnie na mysli, np. o jaki rodzaj punktow chodzi, czy
wigzace czy kluczowe, czy uzycie chociazby samodzielne stowa algorytm bez sprecyzowania jego rodzaju.




Przedstawione w niniejszej recenzji uwagi nie obnizajg mojej ogdinej pozytywnej oceny catego osiggniecia
naukowego dotyczacego koncepcji i praktycznych zastosowan metody TLS-SfM jak réwniez ciaglych poszukiwan
zwigzanych z jej udoskonalaniem, poprzez testowanie nowych metod detekeji i opisu punktéw kluczowych oraz
weryfikacji poprawnoéci ich powiazania. Podjety temat badawczy jest niezwykle szeroki, obejmuje bardzo wiele
podstawowych zagadnien z zakresu informatyki, przetwarzania obrazéw, geodezji i wielu aspektow procesu
pozyskania danych obrazowych i skanowania laserowego. Nalezy stwierdzi¢, iz zaproponowana metoda TLS-SfM
zostata na tyle dopracowana, iz moze by¢ praktycznie stosowana, cho¢ temat trudno uzna¢ za zamkniety. W ramach
przedstawionego do oceny osiggniecia naukowego | wdrozenia  projekiowego, ftrudno  ocenic
aplikacjg/oprogramowanie stworzone przez Habilitanta. Najwieksze watpliwo$ci budzi brak informacji o parametrach
fotografowania i kalibracji ukladéw optycznych w zaprezentowanych wynikach badan.

Biorac pod uwage dorobek Habilitanta, w ktérym znajdujg sie prace zwiazane z metoda TLS-SfM, uwazam ze
osiagnigcie naukowe mogtoby sie sktadaé¢ z innych prac, a w sensie tematu skupione powinno wiasciwie tylko na samej
metodzie TLS-SfM (omowienie historii rozwoju tej metody zawarte w autoreferacie, a szczegolnie ryc. 4 wskazujaca
kamienie milowe tworzenia tej metodyki; sa tam wymienione publikacje z poza przedtozonego cyklu).

4, Ocena pozostalych osiagnieé¢ naukowo-badawczych

Dotychczasowa dziatalno$¢ naukowa Habilitanta skupiala sie na dwéch gléwnych grupach tematycznych:
wykorzystaniu nowoczesnych technologii pomiarowych w dziedzictwie kulturowym oraz przygotowaniu i realizacja
koncepcji budowy laboratorium kalibracji sensoréw laserowych i kamer cyfrowych w ramach CENAGIS. Realizacja
podjetych problemdw naukowych znalazla swoje odbicie w bardzo aktywnym publikowaniu, zaréwno samodzielnie jak
i w r6znych zespotach wieloautorskich, Byt wspétautorem 24 rozdziatow w monografiach (w tym 17 przed doktoratem),
41 publikacji w recenzowanych czasopismach naukowych (w tym 10 przed uzyskaniem stopnia doktora), 34 artykutow
opublikowanych w materiatach konferencyjnych (w tym 11 przed uzyskaniem tytutu doktora). Absolutna wigkszo$¢
publikacji naukowych opublikowana zostala w jezyku angielskim. Habilitant bardzo aktywnie brat udziat w
konferencjach naukowych, zardwno organizowanych w Polsce jak i zagranica. Lacznie wzia} aktywny udziat w 46
konferencjach krajowych i 57 migdzynarodowych (podajac tytuty referatow zabrakio podania wspétautoréw, chyba ze
wszystkie wyglosit samodzielnie?). Dodatkowo wyglosit 22 referaty na zaproszenie lub zwigzane z popularyzacjg
wynikéw badarn naukowych. Wykonat 49 recenzji artykutow naukowych w 15 czasopism ze wspdtczynnikiem IF i 18
recenzji dla czterech czasopism bez IF. Jako cztonek komitetu organizacyjnego i naukowego brat udziat w
przygotowaniu 9 konferengji i seminariow naukowych, w tym w wiekszosci miedzynawowych. Brat rowniez udziat w
pracach tizech komitetéw redakcyjnych czasopism naukowych (Archiwum Fotogrametii, Kartografii | Teledetekeji,
Sensors and Machine Learming Applications, Journal of Modern Technologies for Cultural Heritage Preservation). Dr
Markiewicz zostal uhonorowany za swoja dziatalno$¢ naukowa 6 nagrodami, w tym dwoma za publikacje naukowe.
Petni tez funkcje promotora pomocniczego w dwdch przewodach doktorskich. Rozpoznawalno$¢ dorobku naukowego
Dr Markiewicza potwierdzona jest wskaznikami bibliometrycznymi w postaci cytowan (wedlug zestawienia zawartego
w autoreferacie datowanego na 30 czerwca 2024 roku liczba cytowan, 160 bez autocytowan w Web Science i 220 -
Scopus) i indeksu Hirscha (8 wedtug Web od Science, 11 wedtug Scopus). Aktualna liczba cytowan w Google Scholar
przekracza ponad 550.

Dr Markiewicz w okresie swojej kariery naukowej brat udziat w 16 zespotach badawczych realizujgcych projekty
finansowane ze $rodkow krajowych (NCN, NCBIR, MKID, MNiSW, PW) i zagranicznych (Instytut Polski w Thilisi i
Polska Fundacja Narodowa, Liverpool John Moores University), pelniac rézne funkcje od wykonawcy, kierownika
zadania po kierownika projektu. W ramach wspolpracy miedzynarodowej odbyt 3 staze naukowe, w tym dwa
miesieczne w Liverpool John Moores University i 3 krétsze w Digital Technologies in Heritage Conservation,
Uniwersytet w Bambergu.

Wspdlpraca z otoczeniem spolecznym i gospodarczym w bardzo réznych inicjatywach byla realizowana z
Muzeum Kréla Jana lll w Wilanowie, z Muzeum Archeologicznym w Biskupinie oraz Muzeum Zamek Krélewski w
Warszawie, Muzeum Wnetrz Patacowych w Otwocku Wielkim fila Muzeum Narodowego w Warszawie, Wspélpraca ta
migdzy innymi dotyczyla badan na wykorzystaniem skaningu laserowego w dokumentacji archeologicznej i muzealnej.




Natomiast wspdtpraca z European Rehabilitation Clinic i STARS Impresariat Filmowy obejmowata miedzy wdrozenia
oprogramowania komputerowego powigzanego z rozpoznawaniem obrazu.

Habilitant brat takze udzial w realizacji koncepcji budowy infrastruktury do celéw badawczych, powstalej w ramach
projektu ,Centrum Naukowych Analiz  Geoprzestrzennych, Obliczen Satelitarnych wraz z  laboratoriami
testowania/certyfikacji produktéw geomatycznych (CENAGIS) realizowanego na Wydziale Geodezji i Kartografi
Politechniki Warszawskiej w latach 2018-2023 (w ramach Regionalnego Programu Operacyjnego Woj.
Mazowieckiego). Jako kierownik realizowat zadanie dotyczace przygotowania koncepcji i stworzenia tzw. Laboratorium
kalibracji skanerow laserowych i kamer cyfrowych.

Podsumowujac nalezy stwierdzi¢, iz Pan dr Markiewicz spelnit warunek wykazania sie istotng aktywnoscia
naukowg w wiecej niz jednej uczelni, instytucji naukowej fub instytucji kultury, w szczegdnosci zagranicznej.

5. Ocena dziatalno$ci dydaktyczno-organizacyjnej

Pan dr Markiewicz w dotychczasowsj pracy, z zakresie dydaktyki prowadzit wykiady 6 przedmiotdw (w tym dwa
w jezyku angielskim) oraz éwiczenia z kilkunastu przedmiotdw (réwniez w jezyku polskim angielskim). Byt promotorem
11 prac inzynierskich i magisterskich oraz jest promotorem pomocniczym dwach doktoratow. Aktywnie uczestniczyt w
pracach zwigzanych z modernizacjg przedmiotéw oraz rozwojem przedmiotow na studiach i Il stopnia realizowanych
na kierunkach Geodezja | Kartografia oraz Geoinformatyka na Wydziale Geodezji i Kartografii. W szczegdinoci:

1) W 2015r. uczestniczyl w pracach zespolu przygotowujacego nowy kierunek Geoinformatyka | stopnia na Wydziale
Geodezji i Kartografii, uczestniczac w przygotowaniu nastepujacych przedmiotow: podstawy cyfrowego
przetwarzania obrazéw, automatyzacja procesow fotogrametrycznych i widzenie maszynowe, podstawy
fotogrametrii i fotogrametryczne technologie pomiarowe.

2) 0Od 2018 r. uczestniczyt w pracach zespotu modernizujgcego studia Il stopnia na kierunku Geodezja i Kartografia-
specjalnos¢ Fotogrametria i Teledetekcja w ramach projektu NERW PW (Nauka — Edukacja — Rozwdj).
Uczestniczyt w przygotowaniu nowych sylabuséw i materialow do éwiczen i wykladéw z przedmiotéw cyfrowe
przetwarzanie obrazdw, automatyzacja procesow fotogrametrycznych, fotogrametria bliskiego zasiegu.

3) W 2018 r. uczestniczyt w pracach zespolu przygotowujacego nowy kierunek studiow anglojezycznych Mobile
Mapping and Navigation Systems w ramach projektu NERW PW (Nauka - Edukacja — Rozwdj). Odpowiedzialny
byt za przygotowanie nowych sylabusow i materialow do ¢wiczen i wykladéw z przedmiotow oraz ich prowadzenie:
Image recognition and deep machine learning, computer Vison and 3D data processing.

W latach 2022 i 2024 poprowadzit przedmiot pt. wizyjne techniki skanowania i przetwarzania danych 3D dla
Uczestnikow Szkoly Doktorskiej na Wydziale Geodezji i Kartografii. Uczestniczyt rdwniez w organizacji i prowadzeniu
szkél letnich szkot letnich z zakresu tematyki pomiardw geodezyjnych i fotogrametrycznych. Odpowiedzialny byt takze
za przygotowanie i prowadzenie migdzynarodowej szkoly letniej, ktora odbyta sie w dniach 17.07 - 30.07.2022 r. w
Warszawie i Grybowie. W szkole letnigj uczestniczyli studenci Wydziatu Geodezji i Kartografii Politechniki
Warszawskiej oraz School of Civil Engineering and Built Environment Liverpool John Moores University. W 2022 1. |
2023 r. wspdlprowadzit wyklady i zajecia praktyczne w ramach Miedzynarodowej Letniej Szkoty Geomatyki
finansowanej z programu SPINAKER organizowanego przez Narodowg Agencie Wymiany Akademickiej (Polish
National Agency for Academic Exchange, NAWA). Szkoly letnie odbyly sie w Warszawie i uczestniczyli w nich studenci
z roznych krajéw, m.in. Ukrainy, Wielkiej Brytanii, Hiszpani, Stowenii, Irlandii czy Wioch. W 2024 r. uczestniczyt jako
organizator i prowadzacy wykiady i zajecia w ramach kolejnej Szkoly Letniej Geoinformatyki finansowanej w ramach
projektu NAWA Ukraina 2.

Warte zauwazenia jest rowniez angazowanie studentdw przez Habilitanta w dzialalno$é naukowg poprzez
wspdlne przygotowywanie publikacji naukowych. Popularyzowanie nauki realizowane bylo poprzez wieloletnig
wspbdltprace z instytucjami kultury i uczestnictwo aktywne w organizowanych przez wydarzeniach.

Podsumowujac, nalezy stwierdzié, iz aktywnosé i zaangazowanie Pana dr Markiewicza dotyczace dziatalnosci
dydaktycznej i popularyzacji nauki zastuguje na uznanie.




6. Podsumowanie

Pan dr Jakub Stefan Markiewicz przediozyt cykl publikacji pod zbiorczym tytutem pt. Melodyka georeferenci
danych z aktywnych | pasywnych sensorow pomiarowych przy wykorzystaniu zmodyfikowanej metody Structure-from-
Motion, ziczonego z 8 artykulow opublikowanych w anglojezycznych czasopismach naukowych, napisanych
samodzielnie lub przy wspoludziale innych autordw oraz wdroZenie projektowe pt: Technologia integracji
wielosensorowych danych geoprzestrzennych wykorzystywanych do generowania wysokorozdzielczej dokumentacji
architektonicznej. Po dokonaniu szczegotowej analizy przediozonego osiagniecia, stwierdzam ze wedlug mojej oceny
spetia ono wymagania w zakresie, o ktorym mowa w art. 219 ust. 1 pkt 2, lit. b. wspomnianej Ustawy czyii stanowi
istotny wklad w rozwd] dyscypliny inzynieria ladowa, geodezja i transport i moze byé podstawa do nadania stopnia
doktora habilitowanego (warunek 2). Réwniez moja ocena aktywnosci naukowej na wiecej niz jednej uczelni jest
pozytywna (warunek 3).

Poznan, dnia 9 stycznia 2025 roku




