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1. Ocena formalna i metodyczna

Przedstawiona mi do recenzji rozprawa ma forme monografii sktadajacej sie ze wstepu, czesci
teoretycznej zawierajacej dwa rozdzialy z podrozdziatami oraz czesci eksperymentalnej podzielonej
na rozdziatow dziewie€. Rozprawe konczy bibliografia oraz spis tabel i rysunkow. Bibliografia zawiera
147 pozycji wykorzystanych w réinym stopniu, ale zawsze zwigzanych z jakim$ konkretnym
fragmentem  rozprawy. Konstrukcja rozprawy jest dosy¢ oryginalna, poniewaz w
pigtnastostronicowym rozdziale p.t. ,Wstep”, podzielonym na cztery czesci znajdujemy w
skondensowanej formie informacje nt. problemu badawczego, celu i pytaii badawczych, teze pracy
oraz opis metodyki badan. To bardzo utatwia percepcje catosci dzieta. Tytut rozprawy jest zgodny z jej
trescia, cho¢ w moim odczuciu nieco zbyt ogdliny.

Rozprawa rozpoczyna sie opisem problemu badawczego, jakim jest dagzenie do skutecznego

wykorzystania metod glebokiego uczenia maszynowego (ang. deep learning) w procesie
pozyskiwania geoinformacji z fotogrametrycznych zasobéw obrazowych i ,wiedzy zewnetrznej”.
Jasno wyartykutowany cel rozprawy to , opracowanie metodyki wykrywania obiektéw na ukosnych
zdjeciach lotniczych z wykorzystaniem metod gtebokiego uczenia, a doktadniej konwolucyjnych sieci
neuronowych w celu zasilania miejskich baz danych”.
Cel rozprawy, od strony stricte naukowej, zostat ujety w formie tezy brzmiacej ,Zastosowanie metod
glebokiego uczenia wykazuje przydatnosé¢ w wykrywaniu obiektéw miejskich, a wykorzystanie
potencjatu lotniczych zdje¢ ukosnych umoiliwia okreslenie potozenia obiektéw w terenowym
uktadzie wspétrzednych i moze by¢ Zrédtem zasilania baz danych o obiektach miejskich”,
konsekwentnie udowadnianej w kolejnych krokach badawczych.

W pytaniach badawczych zawiera sie warto$¢ metodyczna rozprawy, m.in.:

e Jak rozwigza¢ problem braku danych uczacych w algorytmach sztucznej inteligencji?

e Jak poprawnie ocenic¢ efekty dziatania tych algorytméw?
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e Jak potfaczy¢ aspekt przestrzenny, inherentny danym fotogrametrycznym, z radiometrycznie
»Zakodowanym”, ptaskim obrazem poszczegélnych obiektéw sSwiata rzeczywistego, aby
ekstrakcja informacji do baz topograficznych odbywata sie szybko, poprawnie i ,hurtowo”?

Czesé _tedretyczna rozprawy jest ujeta w bardzo przemyslany cigg — od ogdtu do szczegdtu- od

opisu metod sztucznej inteligencji, tj. metod glebokiego uczenia, przez transfer wiedzy w modelach,
cechy geométfyczne i semantyczne danych fotogrametrycznych, az do dwéch kategorii obiektow
,,quasn-topograflcznych” tj. latarni ulicznych i okien w budynkach bedacych obiektem zainteresowania
W wymiarze ‘bardzo praktycznych zagadnieni urbanistycznych. W podrozdziale 1.1.2. autorka zebrata
sporo informacji o dostepnych modelach gtebokiego uczenia, w tym o sieciach neuronowych YOLO i
SAM. To jest walor edukacyjny rozprawy. W tym duchu na str. 25 rozszyfrowatbym literki B, L, H
zaszyte w nazwach ViT-B SAM, ViT-L SAM, ViT-H SAM ku pozytkowi mniej zaawansowanych
czytelnikéw.

2. Ocena merytoryczna i kwalifikacja rozprawy

Na tle oceny metodycznej chciatbym w kolejnej czesci recenzji rozprawy odniesé¢ sie do
meritum zagadnied. Przebudowatbym teze rozprawy, ktéra w nowym brzmieniu ,nabrataby
odpowiedniego kolorytu” i podkresdlita nalezne miejsce problematyce rozprawy i ogdélnie pozycji
fotogrametrii w obecnej dyscyplinie naukowej ILGIT”; ,Lotnicze zdjecia uko$ne wytwarzajg efekt
synergiczny miedzy cyfrowym pomiarem fotogrametrycznym i automatycznym rozpoznaniem
obrazowym”. Do tego w gruncie rzeczy sprowadza sie cel, metoda i utylitarne wyniki rozprawy.
Powyzsza moja sugestia znajduje nawet odzwierciedlenie na str.17 rozprawy, gdzie pojawia sie to
sfowo ,synergia”. Za jedng z wiekszych wartosci rozprawy uwazam zdefiniowanie luki badawczej i jej
kompleksowe wypetnienie.

Sporo uwagi autorka poswieca zagadnieniom transferu wiedzy miedzy modelami. Uwazam to
za bardzo wainy fragment rozprawy. Dowodzi to wiedzy autorki wynikajacej zaréwno z
doswiadczenia jak i wyczucia zagrozenia przy wyborze ,drogi na skréty”. | kolejne stwierdzenie
wynikajgce z przeprowadzonych badan - ,Zapewne w niektoérych aplikacjach rozwigzanie z
tworzeniem sztucznych danych moze by¢ wystarczajace, jednak nalezy rozwaiyé czy automatyzacja
manualnej pracy zwigzanej z etykietowaniem nie przyniostaby lepszych efektéw w konkretnym
zadaniu.”

Za wazne osiggniecie uwazam postugiwanie sie chmurami punktéw DIM i ALS w generowaniu
zbioréw uczacych. Cytat z rozprawy - , W tej czesci wykorzystano opracowang wczesniej metodyke, w
ktérej wykorzystuje sie fragmenty wycietych chmur punktéw dla obiektéw zainteresowania jako
dane wejsciowe do tworzenia zbioru treningowego do detekcji na zdjeciach ukosnych. Wspétrzedne
chmury punktéw z ukfadu terenowego przeliczone zostaty do ukfadu pikselowego zdjecia i w ten
spos6b powstat zbidr uczacy sktadajacy sie ze zdjeé i informacji o ramkach ograniczajgcych.” Bardzo
wysoko oceniam zawarto$¢ rozdziatu 6.3. - ,Kompletno$é chmur punktéw”, natomiast zastanawia
mnie, dlaczego przy ocenie wynikéw detekcji latarni z wykorzystaniem modelu YOLO (str.85), w
odréznieniu od oceny dziatania modelu SAM (str.115) — nie obliczono indeksu Jaccarda?

Osobiscie uwazam, ze jedna z bardzo waznych konkluzji rozprawy jest zdanie ,Biorgc pod
uwage, ze model (SAM — przyp. rec.) osiggnat doktadnos¢ 50-60% przy domyslnych ustawieniach bez
ponownego trenowania i uaktualniania wag, mozna to uznac za catkiem dobry wynik” (str.104).
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Rozdziat ,Wnioski” bardzo fadnie podsumowuje to przenikanie sie ,fotogrametrii pomiarowej”
{metric photogrammetry) z ,fotogrametrig interpretacyjng” (interpretative photogrammetry), jak je
nazywa prof. Paul Wolf w podreczniku ,Elements of Photogrammetry with Applications in GIS”.
Uczenie, trenowanie, dotrenowanie na danych fotogrametrycznych z inherentnym atrybutem jakim
jest georeferencja wchodzi do domeny automatycznego, inteligentnego rozpoznania obrazowego i
powraca jako nowy produkt — teraz produkt geodezyjny i topograficzny do wektorowej bazy danych.
Wyniki osiggniete w pracy nie sg jeszcze ,production ready”, ale droga zostata juz, méwiac jezykiem
geodezyjnym, ,,wytyczona”.

Przed wyrazeniem jednoznacznie pozytywnej konkluzji co do wartosci rozprawy i spetnienia
kryteriéw dalszego procedowania w przewodzie doktorskim pozwalam sobie na zamieszczenie serii
uwag szczegbtowych o réznym charakterze, ktére pojawity sie w trakcie lektury. Maja one na celu
wywotanie dyskusji podczas obrony w szerszym gronie, poniewaz taka jest istota dyskursu
naukowego, w ktérym , nie broda czyni filozofem” a oryginalno$é myslenia. Oto niektére z nich:

Str.8 i dalej - ,metodologia”. Osobiscie, co podkreslam w wielu recenzjach i przy wielu okazjach,
uwazam, Ze nie powinno sie uizywac tego terminu jako synonimu stowa ,metodyka”, tylko w
znaczeniu gtéwnym, jako ,nauka o metodach badan naukowych”. ,Metodologia” zapozyczana z
angielskiego na uzytek ,metodyki lub metody” brzmi niepotrzebnie zbyt patetycznie.

Str.8 — ,naturalne sceny naziemne” brzmi nie tylko zagadkowo, ale i nienaturainie ... cho¢ po
angielsku brzmi pewnie nieile Moze po prostu ,zdjecia naziemne’, , typowe otoczenie ulicy”,
»krajobraz miejski” ..

Str. 14 i dalej - Unikatbym terminu ,szkolenia, szkoleniowego, szkolgcego” na rzecz utrwalonych o
wiele dawniej w podrecznikach termindw ,uczenie, uczacy,..” , lub ostatecznie ,treningowy”. W
moim odczuciu choé¢ moina je uznaé za synonimy, to jednak ,szkolenie” ma wydiwiek
»instruktazowy”, w odréznieniu od ,uczenia”, ktére ma silniejsze konotacje z rozumem i inteligencja,
tak naturalng, jak i sztuczna...

Str.21 — ,unikalny” jako rusycyzm zamienitbym na ,,unikatowy” lub ,szczegélny” / , niepowtarzalny” ...

Str.26 — za wszelka cene unikatbym stéw ,mapowanie, mapowania, mapowa¢”. W kontekécie
pomiaréw i geodezji zamienitbym je na ,kartowanie, kartografia”, natomiast w kontekscie
informatyczno-programistycznym na ,,odwzorowanie”, np. zestawu cech w zestaw innych cech lub
parametrow...

Str.28 -, flip — odbicie lustrzane wokdét osi x lub y ,, — poprawnie jest ,,wzgledem osi”, nie ,wokét osi”.

Str.28 - ,Zasadniczo jest to generowanie prawdziwie wygladajacych fatszywych danych.” Ta kwestia
powinna by¢ szerzej wyjasniona.

Str.43 - fragment ostatniego zdania (przed tabelg) .. ,czy tez w innych wysokopoziomowych
zadaniach zwigzanych z szeroko pojetym rozumieniem sceny”. Jak rozumiem chodzi o
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»skomplikowane zadania zwigzane z postrzeganiem otoczenia obserwatora”. Tekst w rozprawie
brzmi jak wygenerowany przez ChatGPT lub ttumaczony zbyt dostownie z jez. angielskiego.

Str.56 — ,,hybrydowe systemy mapujace” zamienitbym na ,hybrydowe” lub ,zintegrowane” systemy
fotogrametryczne. Bytby to réwniez krok w uznaniu technologii ALS za technologie fotogrametryczna.

Str. 66 — ,Dane zostaly przetworzone przy uzyciu fotopunktéw (GCP - ang. Ground Control Point), w
tym dziesieciu fotopunktéw (GCP) i czterech fotopunktéw kontrolnych (ang. check points)”. Zdanie
niejednoznaczne. Prositbym o wyjasnienie podczas obrony.

Str.67 — pkt. 6.1. — zbyt mato szczegdlowy opis. Jaka firma wykonata zdjecia i produkty ,orto” oraz
chmury punktow? W jakim oprogramowaniu i przy jakich parametrach?

Str.68 — autorka pisze ,,Aby mie¢ pewnos¢, ze wszystkie punkty chmury nalezgce do obiektu zostang
uwzglednione w wycietych fragmentach zdefiniowano warunek, Ze wszystkie punkty lezace w
promieniu 2m od punktu wskazanego na gruncie nalezg do obiektu.” Dlaczego 2m? Co stato za ta
decyzjg?

Str.71 — ,Zdarzato sie réwniez tak, ze latarnie znajdujgce sie w srodku nie odwzorowaty sie na
chmurze punktéw DIM pomimo petnego pokrycia zdjeciami z wielu kierunkéw” i cd. na str. 72
»analiza tych latarni, ...()..., nie pozwolita na znalezienie odpowiedzi, dlaczego niektére zostaly
odwzorowane w chmurze punktéw, a inne nie.” To zagadnienie chciatbym omdwi¢ podczas obrony
pracy.

Str.88 — ,Do najczestszych bteddw, ktére wystepowaly, jesli chodzi o detekcje latarni, bylo
wykrywanie cieni latarni zamiast samej latarni, wykrywanie zaréwno cienia, jak i latarni jako dwdch
réznych obiektéw” .. Czy opisang sytuacje uznal za porazke, czy moze zgodnie ze starym
powiedzeniem nalezy ,porazke przeku¢ w sukces”? Jak sie Pani zapatruje na pomyst dodania cienia
rzucanego jako wyrdznika latarni w procesie uczenia modeliu?

Str.106 — ,,... ESRI opracowata model Text SAM integrujagcy SAM z Grounding Dino ..” Czy model
TexSAM i Grounding Dino sg opisane w literaturze? Nie zauwazytem odniesienia do bibliografii.
Str.107 — dlaczego Bordeaux?

Str.119 — ,Na potrzeby badarin zdecydowano sie na wykorzystanie zamkniecia, ktdre polega na
nastepujgcych po sobie dylatacji i erozji.” Czy morfologiczng operacje zamknigcia wykonano jako
jednokrotne uzycie po sobie dylatacji i erozji, czy powtdrzono to w kilku iteracjach?

Konkluzje recenzji:

Uwzgledniajgc wymogi ustawowe oraz dobre praktyki i zalecenia Rady Doskonatosci Naukowej, po

Zapoznaniu sie z trescig rozprawy, wyrazam swojg opinie w trzech gléwnych zakresach oceny
dysertacji doktorskiej mgr inZ. Pauliny Zachar:
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1) ocena wraz z uzasadnieniem, czy rozprawa doktorska prezentuje ogding wiedze teoretyczng osoby
ubiegajacej sie o nadanie stopnia doktora w dyscyplinie albo dyscyplinach:

Z rozprawy wynika, ze kandydatka do stopnia doktora ma szeroka wiedze teoretyczng w dyscyplinie
inzynieria lgdowa, geodezja i transport, a w szczegodlnosci w specjalnosci fotogrametria i glebokie
uczenie. Zna techniki fotogrametryczne, rozumie podstawy matematyczne opracowania obserwacji
fotogrametrycznych.

2) ocena wraz z uzasadnieniem, czy rozprawa doktorska wykazuje umiejetno$é samodzielnego
prowadzenia pracy naukowej przez osobe ubiegajaca sie o nadanie stopnia doktora:

Rozprawa doktorska prezentuje wyniki eksperymentéw obliczeniowych prowadzonych na
specyficznych zdjeciach fotogrametrycznych — zdjeciach ukosnych. Kandydatka do stopnia doktora
potrafi zaprezentowac koncepcje, metodyke, uzasadnic zatozenia i poprawnie skomentowaé wyniki.
Ma swiadomos$¢ wartosci rzetelnosci naukowej eksperymentéw, powtarzalnosci wynikéw i
skrupulatnosci w obliczeniach.

3) ocena wraz z uzasadnieniem, czy rozprawa doktorska stanowi oryginalne rozwiazanie problemu
naukowego, oryginalne rozwigzanie w zakresie zastosowania wynikéw wtasnych badan naukowych:

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

Kwalifikacja rozprawy

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