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Profesor dr hab. inz. Krystian Pyka
Wydziat Geodezji Gorniczej i Inzynierii Srodowiska
AGH w Krakowie

Recenzja' pracy doktorskiej mgr inz. Magdaleny Pilarskiej-Mazurek

,Opracowanie metodyki korekcji intensywnosci sygnatu
z lotniczego skanowania laserowego
w celu poprawy rozpoznawania pokrycia terenu”

Ocena uktadu pracy doktorskiej

Praca doktorska mgr inz. Magdaleny Pilarskiej-Mazurek ma forme¢ ksigzki o formacie A5/CS,
razem ze spisem literatury i spisem rycin i tabel zajmuje 145 stron, jest bogato ilustrowana.
Dysertacja zostata podzielona na 8 rozdzialéw tematycznych oraz bibliografi¢ liczaca 70

pozycji.

Rozdziat 1 obejmuje wprowadzenie, teze, cel 1 zakres pracy. W trzech kolejnych rozdziatach
Doktorantka przedstawita tlo rozwigzywanego w dysertacji problemu. Autorka wnikliwie
przeanalizowala literaturg, opisata zasady skanowania laserowego, glowne kierunki
wykorzystania  intensywno$ci odbicia impulséw laserowych oraz wcze$niejsze badania
dotyczace korekcji intensywnosci powracajacego sygnatu w tym nieliczne skupione na korekcji
wielokrotnych odbi¢, wskazujac zalety 1 wady stosowanych metod.

Rozdziat 5 cho¢ najkrotszy to jednak ma kluczowe znaczenie dla dysertacji, gdyz przedstawia
zarys proponowanej przez Autorke metodyki korekcji intensywnosci wielokrotnych odbi¢ oraz
plan i1 zasady prac badawczych. W nastgpnym rozdziale przedstawiona jest realizacja
zaproponowanej metodyki oraz zestawione sg wyniki badan. Rozdziat 7 stanowi dyskusje
uzyskanych wynikow, cato$¢ merytoryczng zamyka podsumowanie z wnioskami.

Moim zdaniem rozdziat 5 1 pierwsza cz¢s$¢ rozdziatu 6 moglyby by¢ polaczone, co by wyraznie
oddzielito metodyke od jej aplikacji na konkretnych danych. Lepiej byloby tez, gdyby w
rozdziale 5 byly skupione wszystkie informacje zwigzane z koncepcja metody korekcji
intensywnos$ci odbi¢ wielokrotnych. Czg$¢ z nich jest podana w rozdziale 4, gdzie przyktadowo
Autorka podata informacj¢, ze metoda korekcji odbi¢ wielokrotnych nie bedzie uwzgledniata
rodzaju drzew.

Te uwagi nie zmieniajg mojej ogdlnej oceny, ze struktura jest przejrzysta, dobrze dostosowana
do tematu. Praca charakteryzuje si¢ staranng strong graficzng - wykresy, diagramy tabele sa
informatywne 1 estetyczne, co rzadko kiedy udaje si¢ osiagnac jednoczesnie.

Tytut bylby precyzyjniejszy gdyby zawierat informacje, ze chodzi o korekcje wielokrotnych
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odbi¢. Zdaje sobie sprawe, ze bardzo trudno jest sformulowac temat ktory jest w pelni Scisty i w
miarg krotki.

Znaczenie rozwigzywanego problemu naukowego

Dane ze skanowania laserowego sg stosowane glownie do modelowania 3D. Skanery
wielospektralne (w badaniach byt uzywany skaner 2 kanalowy), rozszerzaja zakres
wykorzystania danych do analizy rodzaju pokrycia terenu. Nalezy oczekiwaé stopniowego
zwigkszania liczby rejestrowanych zakresoOw spektralnych, co pozwoli wykorzysta¢ metody
przetwarzania stosowane dla obrazow wielospektralnych.

Tereny pod drzewami sa trudno dostgpne dla zdalnych metod monitoringu pokrycia terenu.
Przewaga skaningu nad fotogrametrig polega m.in. na tym, ze sygnal laserowy potrafi w czesci
dotrze¢ do terenu pod drzewami, nawet w okresie pokrycia lis§¢mi. Ta zaleta skaningu jest
szeroko znana ale byla do tej pory wykorzystywana gléwnie do pomiaréw wysokos$ci pikiet
zlokalizowanych na terenie a pod koronami drzew. Natomiast badanie w jakim stopniu traci
energi¢ wigzka odbita od korony ale pomimo tego przechodzaca dalej jest zagadnieniem wysoce
specjalistycznym, niezmiernie zlozonym a dostrzeganym przez niewielkg cze$¢ uzytkownikow
danych z lotniczego skanowania laserowego. Ale waga problemu jest ogromna, gdyz wzmacnia
potencjat klasyfikacji pokrycia terenu obszaréw pod koronami drzew.

Monitoring pokrycia terenu wtasnie w obszarach pod drzewami to nie tylko kwestia poprawy
jakosci map uzytkowania i1 pokrycia terenu. Korzys$ci nalezy dostrzega¢ na innych polach
eksploatacji danych przestrzennych, w tym  dla potrzeb detekcji powierzchni nie-
przepuszczalnych oraz monitoringu rozwoju roslin zacienionych. Te zagadnienia sg niezwykle
istotne dla dziatan ktore maja poprawia¢ warunki zZycia w miastach.

Ocena metody badawczej oraz sposobu przeprowadzenia badan
I uzyskanych wynikow

Badania miaty charakter empiryczny, doswiadczenia byly wykonane na polach testowych
zarejestrowanych przez skaner dwukanalowy. Dla zebranych danych analizowana byla
skuteczno$¢ szesciu metod korekcji odbi¢ wielokrotnych. Zostaly wykorzystane metody podane
przez innych autoréw, przy czym w wigkszosci przypadkow byly one wczesniej stosowane do
modelowania transmitancji a nie korekcji odbi¢ wigzki laserowej. Doktorantka adoptowata
modele tak aby wypetnialy potrzeby badanego problemu naukowego.

Eksperyment badawczy zostat przeprowadzony na polach testowych zlokalizowanych w terenie
leSnym 1 miejskim. Badania rozpoczely si¢ od sztucznych pol referencyjnych, ktorych
powierzchnia zostata pokryta materiatem o dobrym, wielokierunkowym odbiciu. W zalozeniu
pola testowe mialy by¢ zeskanowane w okresie bezlistnym i w czasie ulistnienia. Jednak tak
stato si¢ tylko w przypadku danych zebranych dla terenu miejskiego.

Analiza danych polegata na aplikowaniu poszczegdlnych modeli korekcji 1 weryfikacji w jakim
stopniu skorygowana intensywno$¢ odbi¢ wielokrotnych upodobnita si¢ do intensywnos$ci



odbicia pojedynczego. Analiza byla przeprowadzona dwuetapowo. Wpierw Doktorantka
poréwnala histogramy intensywnosci przed i po korekcji positkujac si¢ przy tym szeroka paleta
parametréw statystycznych charakteryzujacych odbicia. W drugim etapie, dla danych z obszaru
miejskiego analizowane byly dodatkowo obrazy intensywno$ci oraz wyniki automatycznej
klasyfikacji pokrycia terenu pod drzewami. Na tej podstawie Doktorantka opierata szczegotowe
obserwacje co do przydatno$ci analizowanych metod w odniesieniu do poszczegdlnych kanatow
spektralnych 1 terminu skanowania.

Scharakteryzowane powyzej badania maja charakter dobrze zaplanowanego eksperymentu, a
wykorzystane dane pochodza z innowacyjnego skanera. Prawdopodobnie badania nad korekcja
odbi¢ wielokrotnych dla takich danych maja charakter pionierski. Brak wcze$niejszych
do$wiadczen spowodowal, ze Doktorantka ksztaltowata metodyke rozwigzania zagadnienia
badawczego o bardzo wielu niewiadomych, co obarcza modelowanie zjawiska rozleglym polem
niepewnosci.

Wykonane badania pozwolity Doktorantce na wyciagniecie wielu ciekawych poznawczo
wnioskow, aczkolwiek nie wszystkie sg jednoznaczne. Generalny, dobrze udokumentowany
wniosek uzasadnia tezg, ze korekcja poprawia sygnat co pozwala podnie$¢ jako$¢ rozpoznania
pokrycia terenu pod drzewami. Zaletg dysertacji jest obiektywizm wnioskowania i wskazywanie
wykrytych prawidlowosci ale tez rozbiezno$ci. Pomimo zebrania unikalnego materialu
badawczego dane nie pozwalaty wyjasni¢ dlaczego dla czgsci pot testowych lepsze byly jedne
modele korekcji a inne dla pozostatych. Najbardziej zaskakujgce byto wskazanie metody 5 jako
najlepszej z punktu widzenia wynikdw automatycznej klasyfikacji pokrycia, podczas gdy
wczesniejsze badania oparte o analiz¢ intensywnosci odbi¢ nie plasowaty tej metody w
czotowce.

Mgr inz. Magdalena Pilarska-Mazurek $wiadomie pomineta wplyw gatunku drzew na
zroznicowanie odbi¢ wielokrotnych. Uwzglednienie gatunkéw drzew skutkowatoby badaniami
ktorych zakres wykracza poza zwyczajowe ramy ramy prac doktorskich. Ale namawiam
Doktorantke do kontynuacji tematyki w przysziosci i przygotowanie = wniosku o wsparcie
finansowe dalszych badan.

Pie¢ z szeSciu zastosowanych modeli korekcji Doktorantka okreslita jako bazujace na
transmitancji. Takie okre$lenie moze sugerowaé, ze do modelowani odbi¢ wykorzystano
zmierzong transmitancj¢ koron drzew. Wyznaczenie wspolczynnika Sky View Factor drzew
metoda fotograficzng ma wykorzystanie w badaniach klimatu miejskiego. Gdyby Doktorantka
wyznaczyta SVF na polach testowych, wowczas punkt wyj$cia modelowania przybratby jeszcze
bardziej interesujacy naukowo wymiar. Istniata by mozliwo$¢ opracowania modelu ktorego
wspolczynniki nie bylyby przyjete arbitralnie a podlegatyby wyznaczeniu na podstawie danych.

Uwagi szczegotowe

Badania dotyczyly obszarow pokrytych drzewami lisciastymi. W pracy znalaztem tylko jedno
odniesienie do drzew iglastych. Na str. 34 Autorka napisala: ,,Przebieg wigzki lasera przez
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koron¢ rézni si¢ przede wszystkim w zalezno$ci od gatunku drzewa oraz typu. Dla drzew
lisciastych moze wystgpowa¢ mniejsza penetracja niz dla drzew iglastych”. Dlaczego
Doktorantka nie zajeta si¢ badaniem wielokrotnych odbi¢ od drzew iglastych?

Jak napisalem wczesniej badania pomijaty gatunki drzew. Gatunek drzew, prawdopodobnie inny
dla poszczegdlnych podl testowych, moght wplynag¢ na penetracje wigzki przez mogt
spowodowa¢ szum w analizowanych wynikach. Warto aby Doktorantka ustosunkowata si¢ do
tego zagadnienie podczas publicznej obrony.

Wielokrotnie w pracy jest uzyty termin ,,wysoka ros$linno$¢”. Prawdopodobnie chodzi o
roslinno$¢ o wysokosci ponad 2 m, zgodnie ze standardem klasyfikacji danych z lotniczego
skanowania laserowego. Z punktu widzenia badan zdecydowanie lepiej moéwi¢ o drzewach, gdyz
to one tworzg swoisty parasol nad przestrzenig uzytkowana przez cztowieka.

Mgr inz. Magdalena Pilarska-Mazurek wybrala do badan sze$¢ modeli odbi¢ wielokrotnych.
Jeden z modeli bazuje na prawie Beer-Lamberta a pozostale na transmitancji. O ile w pigciu
przypadkach Doktorantka podata w dysertacji autorow poszczegdlnych modeli to dla jednego,
opatrzonego numerem 3 a podanego wzorem (6-9), brak jest informacji, czy taki model byl juz
stosowany i przez kogo.

Pi$miennictwo jest reprezentatywne dla podjetego w dysertacji problemu. Z wazniejszych
publikacji z zakresu korekcji intensywnos$ci sygnatlu laserowego brakuje artykutu Wolfganga
Wagnera, ,,Radiometric calibration of small-footprint full-waveform airborne laser scanner
measurements: Basic physical concepts”, ISPRS Journal of Photogrammetry and Remote
Sensing, Volume 65, Issue 6, 2010,

Konkluzja

Uwazam, ze rozprawa doktorska mgr inz. Magdaleny Pilarskiej-Mazurek zawiera oryginalne
rozwigzanie istotnego problemu z zakresu inzynierii ladowej 1 transportu. Doktorantka
udowodnita w rozprawie, ze posiada gruntowng wiedze¢ z tych specjalnosci i potrafi dobrze ja
wykorzysta¢ w planowaniu i realizacji badan naukowych.

W zwigzku z powyzszym stwierdzam, ze rozprawa doktorska mgr inz. Magdaleny Pilarskiej-
Mazurek  spelnia warunki okreslone w art. 13 ust. 1 ustawy z dnia 14 marca 2003 r.
o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach 1 tytule w zakresie sztuki (Dz. U. z
2017 r. poz. 1789).

W konkluzji rekomenduj¢ Radzie dyscypliny inzynieria ladowa i transport Politechniki
Warszawskiej dopuszczenie mgr inz. Magdaleny Pilarskiej-Mazurek do publicznej obrony
przedlozonej rozprawy doktorskie;.
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