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Tytut rozprawy: Analiza obrazéw wielospektralnych i RGB z zastosowaniem glebokich sieci
neuronowych dla potrzeb automatycznej oceny parametréw kondycji kukurydzy przez robota
polowego
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Jakie zagadnienie naukowe jest rozpatrywane w pracy (teza rozprawy) i czy zostato ono dostatecznie
jasno sformutowane przez Autorke? Czy tematyka rozprawy jest aktualna lub dostatecznie wazna?
Jaki charakter ma rozprawa (teoretyczny, doswiadczalny, inny)?

Pani mgr inz. Justyna Styputkowksa podjeta w swojej pracy doktorskiej, realizowanej w ramach
doktoratu wdrozeniowego, zagadnienie wizyjnej oceny upraw kukurydzy. Tematyka rozprawy
dotyczyta zastosowania technik i metod uczenia maszynowego w klasyfikacji obrazéw RGB i obrazéw
wielospektralnych. W ramach zagadnienia badawczego sformutowano cele pracy. Obejmujg one
zaréwno opracowanie dedykowanych zbioréw danych jak i przeprowadzenie badan z wykorzystaniem
wielozadaniowych gtebokich sieci neuronowych w celu analizy obrazéw wielospektralnych i obrazéw
RGB na potrzeby automatycznej klasyfikacji faz rozwoju kukurydzy w skali BBCH, pozioméw
nawodnienia kukurydzy oraz porazenia kukurydzy wybranymi patogenami. Rozwigzanie jest
dedykowane do systemu robota polowego, ktérego funkcjonalno$é wynika z rozwoju tzw. rolnictwa
precyzyjnego, ktdremu poéwigcony byt doktorat wdrozeniowy i towarzyszacy jemu projekt naukowo-
badawczy, finansowany z NCBR, w ktérym Doktorantka brata udziat. Zagadnienie badawcze zostato
zatem precyzyjnie sformutowane i wyjasnione.

Tematyka rozprawy jest aktualna i wazna w kontekécie automatyzacji rolnictwa oraz precyzyjnego
wizyjnego nadzoru upraw. W literaturze mozna spotka¢ zastosowanie sieci neuronowych w procesie
monitorowania upraw, ale konkretnie dla upraw kukurydzy prac jest bardzo niewiele. Tym samym
podjecie tematyki dla upraw kukurydzy jest istotne i wymaga opracowania autorskich rozwigzan
informatycznych.

Rozprawa ma charakter eksperymentalny i nosi w sobie istotny potencjat praktyczny. Doktorantka
przeprowadzita szereg préb uczenia gtebokich modeli sieci neuronowych, autorsko przygotowanym
zbiorem danych oraz ocene ich przydatnoéci w zadaniu klasyfikacji cech roslin kukurydzy, w trzech
przedmiotowych kontekstach. Przedstawione analizy s3 ciekawe i rzeczowe. Praca z racji podjetej
problematyki, zakresu oraz metodologii badawczej jest petnoprawnym osiggnieciem o charakterze
naukowo-badawczym w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych, w dyscyplinie Informatyka
Techniczna i Telekomunikacja.



Czy w rozprawie przeprowadzono w sposéb wiasciwy analize Zrédet (w tym literatury $wiatowej
i stanu zagadnierh w przemysle) Swiadczacq o dostatecznej wiedzy Autorki? Czy wnioski z przegladu
irédet sformutowano w sposéb jasny i przekonywujacy?

W przedstawionej do oceny rozprawie doktorskiej, przeglad literatury rozpoczyna sie w rozdziale
drugim i podzielony jest na trzy logiczne czesci. Pierwsza poswiecona jest przyblizeniu wybranych
architektur sieci neuronowych w zadaniu klasyfikacji. Trudno okresli¢ jaki zwigzek z podjgtym
problemem ma przedstawienie formalnego modelu perceptronu, procesu uczenia oraz propagacji
wstecznej btedu, czy sieci splotowej, szczegdlnie tak synergicznego z pracg [Rashka 2018], jesli
formalny opis ioznaczenia nie wystepuja w dalszej czeéci pracy. Po wprowadzeniu formalnym,
Doktorantka przywotata uznane gigbokie architektury wielozadaniowych sieci neuronowych:
ResNet50, ResNet101, ResNeXt101, Mask2Former, ConvNeXt, EfficientNet, Vision Transformer, Swin
Transformer, in., ale ich dyskusja byta juz znacznie bardziej ogélna. Niemniej lektura tej czgsci rozdziatu
byta przyjemna i przydatna dla zbudowania kontekstu badawczego. Jednoczeénie uzasadnienie wyboru
dyskutowanych architektur, szczegdlnie w zakresie predyspozycji do klasyfikowania zadanych cech
roélin kukurydzy, na pewno ubogacitoby rozprawe. Druga cze$¢ rozdziatu drugiego zostata poswigcona
analizie charakterystyk obrazéw wielospektralnych i RGB oraz ocenie jakosci modeli i technik
walidacyjnych. Szkoda, ze pomimo deklaracji podjecia probleméw detekcji i klasyfikacji, Autorka
skoncentrowata sie na miarach klasyfikacji, a nie oméwita szerzej miar detekcji, do ktdrej odnosi sig
w rozprawie. Ostatnia czeé¢ przegladu dotyczy dziedzinowej analizy faz wzrostu kukurydzy,
nawodnienia roélin, identyfikacji patogenéw oraz analizy nielicznych rozwiazan referencyjnych.
Ciekawe dlaczego sposréd rozwigzarn literaturowych 7adne nie zostato uznane za referencyjne
i zestawione z rozwiazaniami Autorki, szczegdlnie, Zze ponocC ,opracowane modele pokazaty duig
skuteczno$¢” w podobnym zadaniu - str. 69 [Zhao i in., 2020][Bera i in., 2024]?

Rozdziat trzeci to analiza materiatéw i metod badawczych. Rozdziat jest o tyle wazny, ze stanowi
przeglad narzedzi do akwizycji danych, w tym m.in. opisano specjalistyczne kamery wielospektralne
MicaSense RedEdge MX Dual i MapIR Survey3 Red+Green+NIR. Opis jest umiarkowanie kompletny.
Szkoda, ze na wzor kamery MicaSense nie przeanalizowano pasm spektralnych kamery MapIR i kamery
RGB, gdyz wtedy moina by przedyskutowac praktyczne réznice pomiedzy poszczegolnymi
urzadzeniami — wszystkie bowiem urzadzenia rejestruja, w pewnym sensie, spektrum z okolic $wiatta
czerwonego i zielonego. Bardzo przydatna bytaby tez dyskusja poszczegélnych klas obrazéw (cech
kukurydzy) w $wietle poszczegéinych kanatéw spektralnych. Czy istnieja dziedzinowe przestanki
sugerujace, ze w ktérymkolwiek spektrum fal $wietlnych ktdrakolwiek klasa (np. porazenia
patogenami, czy nawodnienia) jest lepiej widoczna? Czy poczyniono w tym zakresie jakiekolwiek
spostrzezenia?

W zakresie metodologii badawczej opisy s bardzo obszerne, ale miejscami nieklarowne. Przyktadowa
watpliwoé¢ dotyczy deklarowanego zadania jednoczesnej/sekwencyjnej detekcji i klasyfikacji. Jesli dla
klasyfikacji faz rozwojowych oznaczano rosliny na obrazach wielokatami to jaka formalnie role
odgrywata detekcja w procesie klasyfikacji i na ile obcigzajaca, dla finalnej klasyfikacji, byta ewentualna
niedoktadna detekcja? Czy monitorowano doktadnos¢ detekcji roslin na obrazach? Jak wyglgdata
detekcja w przypadku nawodnienia? Czy do analizy nawodnienia brano pod uwage tylko najwieksza
roéline kukurydzy na obrazie? Szkoda, ze przy okazji sygnalizowania wskaznika bbox_mAP_50 nie
podano doktadnej jego definicji i nie przedyskutowano wptywu detekcji na klasyfikacje obrazow.

Wartoéciowa jest analiza zbioréw danych, szczegdlnie licznosci i zbalansowania klas, ktora uzasadnia

poprawnoé¢ wyboru miar klasyfikacji. Trudno natomiast domysle¢ sig jaka byta intencja rejestrowania
osobnych zbioréw danych RGB we wczesnych fazach rozwoju roslin i w pozniejszych fazach. Czy

Doktorantce zalezato jedynie na rozdzieleniu zbioréw RGB odpowiadajacych kamerze MicaSense
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i MaplIR? Czy skoro wiadomo, ze wielkos¢ zbioru danych uczacych zwykle pozytywnie wptywa na jakos¢
uczonego nim modelu, nie warto rozwazy¢ potaczenia zbioréw? Chociaz Doktorantka wspomina
o podziale zbioréw danych na podzbiér treningowy, walidacyjny i testowy to czy przy, jakby nie patrze¢,
ograniczonym i unikalnym zbiorze obrazéw nie warto bylo rozwazyé kilku réinych podziatéw
danych i krzyzowej walidacji algorytmow?

Przeglad nalezy uzna¢ za rzeczowy i umiarkowanie aktualny — wiekszo$¢ prac jest sprzed 3 lat lub
starsza. Bibliografia jest dos¢ obszerna i liczy 98 pozycji, w tym 2 prace z udziatem Doktorantki oraz
zgtoszenie patentowe. W dorobku Autorki znajduje sie praca w czasopismie Machine Graphics and
Vision oraz publikacja na migdzynarodowej konferencji FedCSIS. Catoksztatt dokonar publikacyjnych
Doktorantki jest wystarczajacy w Swietle obowigzujgcych wymagan.

Czy Autorka rozwigzata postawione zagadnienie, czy uzyta wiasciwej do tego metody i czy przyjete
zatozenia sg uzasadnione?

W obszarze podjetej problematyki, Doktorantka rzetelnie przeprowadzita analize problemu, okre$lita
kluczowe etapy prac badawczych, przygotowata zbiory danych, zaproponowata gtebokie architektury
sieci neuronowych, po czym przeprowadzita eksperymenty weryfikujgce ich przydatnosé w klasyfikacji
charakterystyk roslin kukurydzy, co systematycznie wspierato kontrybucje Doktorantki.

Dobér architektur gtebokich sieci neuronowych do przedmiotowego problemu byt odpowiedni,
chociaz prawdopodobnie intuicyjny. Doktorantka wybrata popularne modele architektur sieci
gtebokich, ktére dostosowata do postawionych celéw badawczych. Zbiér obrazéw rejestrujacych fazy
rozwoju roélin przetwarzany byt przy uzyciu zaadaptowanych architektur HTC x101, HTC r101,
HTC_r50, Mask2Former, za$ zbiér obrazéw dokumentujgcych rézne poziomy nawodnienia i zbidr
dokumentujacy porazenie patogenami byt przetwarzany przy uzyciu modeli ConvNeXt Small,
ResNet50, EfficientNet-B3, Vision Transformer, Swin Transformer. Doktorantka nie doprecyzowata
jednak kryteriow doboru modeli do zagadnien klasyfikacyjnych. Prawdopodobnie przeprowadzenie
eksperymentéw z udziatem wszystkich modeli dla wszystkich danych datoby szerszy obraz mozliwosci
wykorzystania sztucznej inteligencji w ocenie upraw kukurydzy?

Rozdziat 4 poswiecony jest nominalnie detekcji i klasyfikacji faz rozwoju kukurydzy w skali BBCH na
obrazach RGB i obrazach wielospektralnych z kamery MicaSense. Eksperymenty prowadzone byty
zgodnie ze schematem zademonstrowanym na rysunku 4.1, ktéry nie uwypukla fazy detekcji, ale
okresla warianty badan. Zakres prowadzonych badan miat na celu poréwnanie klasyfikacji obrazéw
RGB, klasyfikacji poszczegdlnych (dziesieciu) kanatéw spektralnych oraz klasyfikacji agregujacej wynik
z poszczegolnych kanatdow z uzyciem klasyfikatora gtosujgcego. Doktoranta przeprowadzita wiele
wariantow eksperymentow i opracowata wyniki w formie tabel oraz wykreséw reprezentujgcych
krzywe uczenia poszczegdlnych modeli. Wartosciowym uzupetnieniem bytoby przeanalizowanie nie
tylko wynikéw, ale macierzy pomytek i dyskusja ewentualnych przyczyn niedoskonatosci. Ciekawy jest
wniosek z badarh wskazujacy, ie najwiekszg skutecznosé¢ moina uzyskaé¢ z uzyciem klasyfikatora
glosujacego oraz, ze najlepszymi kanatami okazaty sie kanat 5 i 7 kamery wielospektralnej. Ze wzgledu
na fakt, ze kanat 5 jest podpasmem spektrum swiatta czerwonego zas kanat 7 jest podpasmem
spektrum swiatta zielonego to nasuwa sie spostrzezenie, ze warto by¢ moze sprawdzi¢ skutecznosc
klasyfikacji obrazu RGB w schemacie gtosowania klasyfikatorow trzech kanatow R, G, i B lub tylko
dwoch R i G. Czy skoro pozostate kanaty wielospektralne obcigzajg wynik gtosowania (sg gorsze) moze
warto ograniczyc gtosowanie tylko do kanatu 5i 7 jako najbardziej reprezentatywnych? Ciekawa bytaby
tez dyskusja poréwnujaca obrazy z kanatow stabszych i lepszych, aby odpowiedzieé na pytanie dlaczego
obrazy rejestrowane w konkretnych pasmach swiatta (kanat 5 i 7) lepiej demonstrujg fazy wzrostu
roslin?



Rozdziat 5 poswiecony byt réwniez detekgji i klasyfikacji faz rozwoju kukurydzy w skali BBCH z kamery
RGB i z kamery wielospektralnej MapiR Survey3 Red+Green+NIR. Kamera wielospektralna Map/R ma
przewage wzgledem kamery MicaSense polegajacg na rejestrowaniu obrazow z jednego obiektywu,
przez co obrazy dla réznych pasm spektrum s$wiatta maja takie samo ujecie i réina perspektywa
rejestracji nie obciga klasyfikacji. Wyniki sg nieco gorsze niz dla poprzedniej kamery wielospektralnej,
ale czy rzeczywiscie jest tak jak pisze Doktorantka, ze ,obraz RGB dostarcza petniejszego spektrum
informacji”? By¢ moze nalezato klasyfikacje przeprowadzi¢ nie na najlepszym modelu ale w schemacie
gtosowania klasyfikatoréw poszczegdlnych kanatéw kamery MapliR, ktéry wykazat swojg przewage na
poprzednim etapie eksperymentéw? Na str. 152 Doktorantka, podsumowujac cechy modelu HTC_r50,
wspomina o zdolnosci modelu do generalizacji. Nasuwa sig¢ pytanie, ktére etapy eksperymentu
pozwalajg na takie stwierdzenie?

Rozdziat 6 poséwiecony jest detekcji i klasyfikacji pozioméw nawodnienia na obrazach RGB
i wielospektralnych z kamery MapIR. Do klasyfikacji trzyklasowej Autorka wybrata zupetnie inny
garnitur modeli sieci gtebokich. Przeprowadzone eksperymenty wykazaty istotng zmiane jakosciowa
wynikéw klasyfikacji. Nawet pojedyncze modele pozwalaty uzyskac skutecznos¢ klasyfikacji bliskg 90%.
Na pewno wptyw na to miato samo zadanie, mniejsza liczba klas, ale by¢ moze tez same architektury
sieci. Czy nie warto bytoby zastosowaé najlepszych modeli z danego eksperymentu (tj. Vision
Transformer, Swin Transformer) do klasyfikacji faz rozwoju roéliny? Niemniej analiza wynikow jest
pogtebiona. Wartosciowa jest analiza skuteczno$ci modelu w czasie uczenia i odpowiadajaca im analiza
wartoéci funkcji straty. W rozdziale zwigzanym z przygotowaniem danych Autorka deklarowata podziat
na zbiér treningowy, walidacyjny i testowy, podczas gdy w rozdziale széstym prawdopodobnie zbiér
walidacyjny byt jednoczesnie zbiorem testowym, co prawdopodobnie warto bylo wyrainiej
zakomunikowaé. Mozna tez odniesé wrazenie, ze wartosci liczbowe zakomunikowane w tabeli 6.2 nie
odpowiadaja konkluzji w sekcji 6.5.

Rozdziat 7 poswiecony jest zagadnieniu detekgji i klasyfikacji porazenia kukurydzy patogenami. W tym
scenariuszu badari Doktorantka positkowata sie zewnetrznym zbiorem obrazéw z platformy Kaggle,
ktére dostepne byly tylko w formacie RGB. Do testéw wykorzystano analogiczny zbiér modeli sieci
gtebokich co w zadaniu dotyczacym klasyfikacji nawodnienia. Wyniki okazaty sie rewelacyjne dla
niektérych modeli (np. Swin/Vision Transformer) gdyz siegaty blisko 100%. Zastanawiajgce jest to, ze
bazowano wytacznie na obrazach RGB i przy az 5 klasach (dla nawodnienia byty 3) uzyskano tak
wysmienite rezultaty. Ciekawe czy zauwazalna byta jakosciowa rdinica pomiedzy obrazami RGB
zaczerpnietymi z platformy Kaggle i zarejestrowanymi przez Doktorantke? Czy moze bardzo wysoka
skutecznos¢ klasyfikacji wynika z ewidentnosci samych klas?

Dysertacje wienczg sekcje podsumowujgce kontrybucje Doktorantki, wktad w dyscypline naukowg oraz
perspektywa dalszych badan. Doktorantka, ze wzgledu na reporterski styl narracji, koncentruje sie
mochiej na sprawozdawczym referowaniu wynikéw z poszczegdlnych eksperymentédw niz na
jakosciowej analizie porownawczej uzyskanych wynikow. Zabrakto chyba pogtebionej refleksji nad
wiarygodnoscig uzyskanych wynikéw, czy generalizacja samych modeli sieci, co mozna byto zawrze¢
w sekcji poswigconej ograniczeniom/zatozeniom przeprowadzonych badan. Niemniej cele badawcze,
ktére sformutowano na poczatku pracy nalezy uznac za osiggniete.

Podsumowujac, przedstawione rozwiazania, eksperymenty oraz wyniki s3 ciekawe i nowatorskie.
Szczegdlnie wartosciowy jest zbior danych obrazéw wielospektralnych oraz seria przeprowadzonych
na nich eksperymentow, stosujgca bardzo nowoczesne modele glebokich sieci neuronowych do
zadania klasyfikacji charakterystyk upraw kukurydzy.



Na czym polega oryginalnos¢ rozprawy, co stanowi samodzielny i oryginalny dorobek Autorki, jaka
jest pozycja rozprawy w stosunku do stanu wiedzy, czy poziomu techniki reprezentowanych przez
literature swiatowg?

Oryginalnos¢ rozprawy doktorskiej lezy przede wszystkim w szeroko pojetym zakresie eksperymentéw
przeprowadzonych z uzyciem nowoczesnych architektur gtebokich sieci splotowych, ktérych zadaniem
byfa klasyfikacja faz rozwoju kukurydzy, okreslenie poziomu nawodnienia rolin, czy faktu porazenia
roslin patogenami. W szczegélnosci najwazniejszymi, moim zdaniem, osiagnieciami 53:

- opracowanie autorskiego zbioru danych obrazéw z kamer RGB i kamer wielospektralnych, ktéra
stanowi baze dla dalszych badari nad monitorowaniem upraw kukurydzy lub nawet badan
generalizowalnych na inne uprawy;

- przeprowadzenie usystematyzowanej serii eksperymentdw na wielu architekturach sieci
neuronowych, w réznych strategiach klasyfikacji (indywidualnie, poprzez gtosowanie), ktére zwrécity
uwage na mozliwos¢ wykorzystania obrazéw wielospektralnych w monitorowaniu upraw kukurydzy;

- wdrozenie opracowanych rozwigzar do rzeczywistego robota polowego, co wigzato sie z realizacjg
projektu naukowo-badawczego, finansowanego przez NCBR, i zakonczylo sie, miedzy innymi,
zgtoszeniem patentowym;

Wymienione osiagnigcia stanowig bezsprzecznie oryginalny wktad Doktorantki w rozwéj dyscypliny
Informatyka Techniczna i Telekomunikacja.

Czy Autorka wykazata umiejetnos¢ poprawnego i przekonywujacego przedstawienia uzyskanych
przez siebie wynikow (zwigztos¢, jasnosé, poprawnosé redakcyjna rozprawy)?

Praca stanowi bardzo szerokie studium analizy obrazéw wielospektralnych przy uzyciu
wielozadaniowych architektur sieci neuronowych. Oprécz przedmiotowego zagadnienia
monitorowania charakterystyk upraw kukurydzy, ktérym Doktorantka poswiecita, w sposéb naturalny,
wiele miejsca, same badania dotyczace skutecznosci klasyfikacji, byty opisane doktadnie, czasami
nawet w kilku miejscach mozna byto dostrzec powtarzajace sie tresci.

Miejscami Doktorantka rozluzniata podejécie do terminologii badar i szczegétéw eksperymentéw, ale
mozna to usprawiedliwi¢ zakresem prowadzonych eksperymentdw oraz wysoce praktycznym ujeciem
badari, ktére narzucato konkretne wdrozenie. Niewielka, cho¢ wystarczajaca liczba publikacji
z udziatem Doktorantki wynika prawdopodobnie ze zgloszenia patentowego poczynionego w 2023
roku, co formalnie blokuje moiliwos¢ publikowania rezultatéw przed samym ztozeniem wniosku
patentowego. Docenienia wymaga spéjny i przyjemny w lekturze uktad pracy, ktéry konsekwentnie
i logicznie ujmuje przedmiotowy obszar badan. Prace czyta sie bardzo dobrze.

Pod wzglgdem edycyjnym praca zostata zredagowana starannie. Praca zawiera wszystkie niezbedne
spisy oraz bibliografig. Autorce nie udato sie unikngé drobnych btedéw. Przyktadowo: na str. 32 i 34
piszac o funkcji sinusoidalnej Doktorantka miata na mysli prawdopodobnie funkcje sigmoidalna; na
str. 33 pojawiajg sig nieprecyzyjnosci oznaczerh wymiardw macierzy W (np. m zamiast m;). Nie udato
sig unikna¢ drobnych btedéw tekstowych, np.: ,za zbiorze” str. 61, 63; ,po pdiniejszego” str. 73.
W tekscie pracy mozna tez napotkac wiele powtarzajacych sie stwierdzeri — przyktadowo zawartosé
sekcji 3.4.3 1 3.5.1 jest mocno redundantna.

Osobng kwestig sg rysunki zamieszczone w pracy, ktére zracji swojej szczegétowosci sa trudne
w analizie w formie wydrukowanej — niestety na niektérych napisy s prawie nieczytelne, np. rys. 3.18,



6.3, 6.4, 8.1. Dodatkowo chyba na rysunku 6.10 kolory s3 niewtasciwie opisane (np. model ConvNeXt
Small i EfficientNet-B3)?

Jakie sa stabe strony rozprawy i jej gtéwne wady?

Rozprawa doktorska nie zawiera istotnych uchybien, a ponizsze uwagi maja przede wszystkim
charakter dyskusyjny. Przyktadowe kwestie, ktére mogtyby zosta¢ omowione, lecz nie ujmuja
pozytywnej oceny rozprawy, dotycza:

W deklaracji opracowania zbioréw danych (str. 17) Autorka wspomina o przygotowaniu danych
treningowych, walidacyjnych i testowych, podczas gdy w dalszej czesci pracy dane walidacyjne s3
mieszane z danymi testowymi. Sktania to czytelnika do refleksji jak optymalnie operowac podobnymi
zbiorami danych, o wystarczajacej, chociaz niezbyt duzej licznosci, aby uzyska¢ najbardziej wiarygodne
wyniki eksperymentéw? Czy nie warto byfo stosowac walidacji krzyzowej i dynamicznego podziatu
zbioru danych dla podniesienia wiarygodnosci uzyskanych wynikéw?

Chociaz w celach pracy i w opisach zagadnieri pojawia sie deklaracja zaréwno detekcji i klasyfikacji to
jednak samej detekcji nie omoéwiono zbyt szczegétowo w pracy. Gtéwne schematy w rozdziatach 4,5,6
nawet nie zaznaczajg etapu detekcji, ktéry pojawia sig¢ w temacie rozdziatéw i jest immanentnym
etapem wielozadaniowych modeli uzytych w pracy. Proszg o przyblizenie roli detekcji w analizie
obrazéw oraz wptywu detekcji na finalng skutecznos¢ klasyfikaciji.

Podsumowanie rozdziatu 4 nie do kofica jest spéjne z wynikami eksperymentéw opisanych w tym
rozdziale. Przyktadowo na str. 142 Doktorantka pisze, ze algorytm HTC_r101 osiagnat najlepsze wyniki
m.in. dla kanatu 10, czego nie potwierdza rys. 4.9. Dodatkowo Autorka pisze, ze algorytm HTC_x101
osiagnat najgorsze wyniki m.in. dla kanatu 5, czego nie potwierdzaja wyniki zaprezentowane na rys.
4.10. Te prawdopodobne omytki i koncentracja na suchych wynikach, w innym miejscach rozprawy,
sktonity mnie do pytan odnosnie ogélnej przydatnosci/przewagi obrazow wielospektralnych w analizie
faz rozwoju kukurydzy, ocenie nawodnienia czy porazenia patogenami. Ktére pasma spektralne
i dlaczego majg szanse zapewni¢ doktadniejsza analize upraw? Ktére modele sieci gtebokich
neuronowych i dlaczego wydaja sig najwtasciwsze do analizy obrazéw w waskim spektrum fal? Co
mozemy zyska¢ dzielac pasmo rejestracji na pasma spektralne skoro w duzej czesci eksperymentow
obraz RGB uzyskiwat najlepsze wyniki i uzasadniano to szerszym spektrum dostarczanych informacji?

Konkluzja

Uwazam, ze cele rozprawy doktorskiej zostaly w pefni zrealizowane. Doktorantka przedstawita
w rozprawie nowe badania z zakresu wizyjnej klasyfikacji obrazow wielospektralnych przy ocenie
upraw kukurydzy. Uzyskane przez Doktorantke wyniki uwazam za oryginalne, wartosciowe i ciekawe
poznawczo. Zakres prowadzonych badan byt szeroki, analiza opracowanych rozwigzan wszechstronna,
a warsztat badawczy Doktorantki byt wiaéciwy. Doktorantka moze poszczyci¢ sig réwniez aktywnoscia
projektowa i zgtoszeniem patentowym, ktére stanowig waine uzupetnienie jej dorobku i dajq szanse na
owocne kontynuowanie ambitnych badan.

Tym samym rozprawa prezentuje wartoéciowe osiagnigcia naukowe w obszarze dyscypliny
Informatyka Techniczna i Telekomunikacja oraz potwierdza umiejetnos¢ samodzielnego prowadzenia
przez Doktorantke pracy naukowe;.

Bez najmniejszej watpliwosci stwierdzam, ze recenzowana rozprawa doktorska Pani mgr inz. Justyny
Styputkowskiej spetnia wymagania stawiane rozprawom doktorskim, przez obowijzujacy ustawe.
Wnosze o jej przyjecie i dopuszczenie rozprawy do publicznej obrony.



