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Instytut Nawigacji

Recenzja dorobku naukowego Pana dr. ini. Krzysztofa Bakuly
bedacego podstawa do ubiegania si¢ o nadanie stopnia naukowego doktora
habilitowanego w dziedzinie nauk inzynieryjno — technicznych w dyscyplinie inzynieria

ladowa, geodezja i transport

1. | Podstawowe dane o kandydacie:

1) data uzyskania stopnia doktora:

08.07.2015 r. - Doktor w dziedzinie nauk technicznych w dyscyplinie geodezji
i kartografii, specjalnosé fotogrametria — stopieri nadany uchwalg Rady Wydzialu
Geodezji i Kartografii Politechniki Warszawskiej na podstawie przedstawionej
i obronionej z wyréinieniem pracy pt. ,Rola redukcji ilosciowej danych
wysokoSciowych pozyskanych z lotniczego skaningu laserowego w procesie
tworzenia map zagrozenia powodziowego”.

2) przebieg pracy naukowo — zawodowej:

Od 2015 — Politechnika Warszawska, Wydzial Geodezji i Kartografii - adiunkt
w Zakladzie Fotogrametrii, Teledetekcji i Systeméw Informacji Przestrzennej,
2010-2015 - Politechnika Warszawska, Wydzial Geodezji i Kartografii - asystent
w Zakladzie Fotogrametrii, Teledetekcji i Systeméw Informacji Przestrzennej,
2009-2010 - Politechnika Warszawska, Wydzial Geodezji i Kartografii — asystent-
stazysta w Zakladzie Fotogrametrii, Teledetekcji i Systemow  Informacji

Przestrzennej.

2 Przedstawienie informacji o obowigzujacych przepisach prawa: Ustawa z dnia 20 lipca

2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U. z 2023 r. poz. 742)




Tytut osiagnigcia naukowego stanowigcego podstawe ubiegania si¢ o nadanie stopnia
doktora habilitowanego:

»R0ZW6j i ocena dokiadnosci technologii skanowania laserowego z bezzalogowych
statkéw latajacych w tworzeniu precyzyjnych numerycznych modeli wysokosciowych
na przykladzie waléw przeciwpowodziowych”.

Przedstawienie informacji o ocenianych osiggnieciach naukowych:

Statystyka dorobku naukowego Kandydata, wedlug zestawu osiggnie¢ naukowo -
badawczych zamieszczonych w autoreferacie, obejmuje 14 publikacji naukowych
(w tym 13 po doktoracie) w czasopismach znajdujgcych si¢ w bazie Journal Citation
Reports (JCR), autorstwo lub wspélautorstwo 2 monografii oraz wspolautorstwo 6
rozdzialow monografii (w tym odpowiednio 2 i 3 po doktoracie), 47 publikacji
naukowych nieposiadajgcych wspdlczynnika (IF) impact factor (w tym 31 po
doktoracie), jak réwniez 40 prezentacji konferencyjnych krajowych i zagranicznych
oraz wykladow (w tym 9 zapraszanych). Sumaryczny impact factor publikacji wedlug
JCR wynosi 35,506 (w tym 34,733 po doktoracie). Liczba cytowari publikacji: wedlug
Web of Science — 221, wedlug bazy Scopus — 369, wedtug bazy Google Scholar — 681.
Indeks Hirscha publikacji wynosi odpowiednio: wedlug bazy Web of Science — 8,
wedlug bazy Scopus — 10, wedlug Google Scholar — 14. Sumaryczna liczba punktow za
publikacje wedlug punktacji MEiN waznq dla czasopisma na dany rok wynosi 1568
(w tym 1359 po doktoracie). Nalezy podkresli¢ znaczqcy wzrost aktywnosci Kandydata
po  uzyskaniu stopnia doktora. Wszystkie publikacje dotyczq dziedziny nauk
technicznych i dyscypliny inzynieria lgdowa, geodezja i transport.

Najwazniejsze czasopisma, w kt6rych kandydat publikowat swoje prace naukowe:

- International Journal of Remote Sensing, MEIN 70 punktéw,

-The International Archives of the Photogrammetry, Remote Sensing and Spatial
Information Sciences,

- ISPRS International Journal of Geo-Information, MEiN 100 punkiéw

- Archiwum Fotogrametrii, Kartografii i Teledetekcji

- Airborne Remote Sensing Data, Remote Sensing,

- Przeglgd Geodezyjny, MEIN 70 punktéw

Wedlug zalqczonego o$wiadczenia wkiad autora w powstanie publikacji zespolowych

wynosi od 25% do 40%..




Ocena wskazanego przez Kandydata osiagniecia naukowego, w tym, czy stanowi ono
znaczny wktad w rozwéj dyscypliny naukowej

Wskazanym przez Kandydata osiggnigciem naukowym jest cykl publikacji naukowych
zatytufowany ,Rozwéj i ocena dokladnosci technologii skanowania laserowego
z bezzatogowych statkéw latajacych w tworzeniu precyzyjnych numerycznych modeli
wysokosciowych na przykiadzie watéw przeciwpowodziowych”.

W sktad cyklu publikacji wchodzq nastepujqce pozycje:

1. Bakula K., Ostrowski W., Szender M., Plutecki W., Salach A., Gérski K., 2016.
Possibilities of using LIDAR and photogrammetric data obtained with unmanned
aerial system for levees monitoring. The International Archives of the
Photogrammetry, Remote Sensing and Spatial Information Sciences, XLI-BI,
773-780, doi:10.5194/isprs-archives-X1.I-B1-773-2016; ISSN 1682-1750.

MEiN (2016): 15 pkt Ib. cytowan: 19 (Scopus), 6 (WoS), 21 (GoogleScolar)
wkiad 25%

2. Bakula, K., Salach, A., Zelaya Wzigtek, D., Ostrowski, W., Gorski K., Kurczynski
7..,2017. Evaluation of the accuracy of LIDAR data acquired using a UAS for levee
monitoring: preliminary results. International Journal of Remote Sensing,
38 (8-10), 2921-2937, hitp://dx.doi.org/10.1080/01431161.2016.1277044, ISSN:
0143-1161.

IF (2017): 2,003

MEIiN (2023): 70 pkt, MEiN (2017): 30 pkt

Ib. cytowan: 24 (Scopus), 15 (WoS), 29 (GoogleScholar)
wklad 25%

3. Salach A., Bakula K., Pilarska M., Ostrowski W., Gorski K., Kurczynski Z., 2018.
Accuracy assessment of point clouds from LiDAR and dense image matching
acquired using the UAV platform for DTM creation. ISPRS International Journal
of Geo-Information, 7, 342; doi:10.3390/ijgi7090342, ISSN: 2220-9964.
IF(2018): 2.022
MEiN (2023): 100 pkt, MEiN (2018): 15 pkt
Ib. cytowan: 74 (Scopus), 70 (WoS), 97 (GoogleScholar)
wklad 25%

4. Bakula K., Pilarska M., Salach, A., Kurczynski Z. 2020. Detection of Levee
Damage Based on UAS Data—Optical Imagery and LiDAR Point Clouds, ISPRS
International Journal of Geo-Information 9 4), 248,
https://doi.org/10.3390/ijgi9040248, ISSN 2220-9964.
1F(2020): 2.971
MEIN (2023): 100 pkt, MEIN (2020): 70 pkt
Ib. cytowan: 8 (Scopus), 8 (WoS), 11 (GoogleScholar)
wklad 40%




S. Bakula K. 2023, Doktadnos¢ numerycznych modeli wysokos$ciowych powstatych
z danych z bezzalogowego skanowania laserowego w dobie rozwoju technologii
ULS. Przeglad Geodezyjny, 9/2023, 9-15, DOI: 10.15199/50.2023.09.

MEIN (2023): 70 pkt

Osiggnigcia kandydata mieszczq sig w dziedzinie nauk inzynieryjno — technicznych,
w dyscyplinie inzynieria lgdowa, geodezja i transport.

Jak stwierdza Kandydat w autoreferacie, ,przedstawione publikacje to ukiadajgce sie
w chronologiczny cigg opiséw badan naukowych jednego z pierwszych zespotéw w Polsce
i w Europie nad rozwojem technologii skanowania laserowego z platform BSL, w ktérych
byt czotowym wykonawca i nadzorujagcym prace zespotu badawczego rozwijanego od
2016 roku”.

Uwaga recenzenta: zgodnie z Wytycznymi nr 15/2023 Prezesa Urzedu Lotnictwa
Cywilnego z dnia 1 czerwca 2023 r. w sprawie sposobéw wykonywania operacji przy
uzyciu systemow bezzalogowych statkéw powietrznych w zwigzku z wejsciem w zycie
przepiséw rozporzqdzenia wykonawczego Komisji (UE) nr 2019/947 z dnia 24 maja
2019 r. w sprawie przepiséw i procedur dotyczqcych eksploatacji bezzalogowych
statkow powietrznych - prawnie uzywanym skrétem w jezyku polskim jest (BSP).

Analizy dokladnosci technologii skanowania laserowego z BSP w zgloszonym cyklu
publikacji uwzglednialy standardowe parametry statystyczne przyjmowane dla oceny
dokladnosci: Srednia réznica wysokoSci A/, odchylenie standardowe STD (Standard
Deviation) dla réznicy wysokoSci oraz blgd Sredni wysokosciowy RMS (Root Mean
Square). Wartosci te liczone byly w odniesieniu do technik referencyjnych, ktére jak pisze
Autor: “’reprezentujg dokladno$¢ co najmniej takiego rzedu jak ULS” (Unmanned Laser
Scanning). Blgd Sredni dostarczal informacji o zewngtrznej dokladnosci produktu. Warto$é
Sredniej roznicy dostarczala informacji o systematycznym blegdzie, ktérym moze byé
obcigzony analizowany model, za$ odchylenie standardowe o bledach przypadkowych
spowodowanych réznymi czynnikami, w tym szumem samej chmury punktow.

Uwaga recenzenta: zdaniem recenzenta, uzyskanie wiarygodnych ocen dokladnosci
wymagalo, aby dokladnos¢ technik referencyjnych byla o rzqd wigksza od uzyskiwanych
przez technologie ULS doktadnos$ci numerycznego modelu terenu (NMT).

Podsumowaniem wykonanych przez Kandydata eksperymentéw wykonanych w latach
2015 — 2020 przy uzyciu 3 réznych systeméw skanowania w zakvesie uzyskiwanych
doktadnosci Numerycznego Modelu Terenu (NMT) moze stanowié publikacja nr A5,
a w szczegdlnoci ,, Tabela 2. Dokladno$ci NMT uzyskiwane dla technologii ULS
wzgledem pikiet wysokosciowych i punktow kontrolnych”.

Podane w tej Tabeli wartosci bledow Srednich RMS, obliczone z réznych wysokosci
lotu dla 3 systeméw ULS umieszczonych na bezzalogowych statkach powietrznych
(BSP), poczqwszy od 30 m do 180 metréw, mieszczq sie przedziale 1.7 — 18.4 cm.
Technologia ULS umozliwia zatem  zdalne wykonanie badania stanu waléw
przeciwpowodziowych réwniez w sytuacjach krytycznych, w czasie powodzi (safety
critical applications). Ponadto zaletq ULS jest zdalne uzyskiwanie tego rzedu
dokladnosci wyznaczenia NMT takze dla terenéw pokrytych roslinnoscig.




Badania Autora potwierdzily, ze w odroznieniu od fotogrametrii, lidar jest technikq
aktywnq i dostarcza informacji z mozliwoscig odfiltrowania danych pochodzqcych
z odbié od roslinnosci.

Uwaga recenzenta: zdaniem recenzentd wiarygodno$¢ wartosci obliczonych bledoéw
RMS powinna by¢ potwierdzona przez podanie doldadnosci wyznaczenia wysokosci
referencyjnych pikiet wysokosciowych i punkiow kontrolnych w poszczegdlnych
eksperymentach.

W tej samej publikacji Autor stwierdza co nastepuje:

,...Reprezentujac dokfadno$¢ ponizej 10 cm, technologia ULS staje sie w niektdrych
przypadkach alternatywa dla klasycznego lotniczego skanowania laserowego, dla
fotogrametrii niskoputgpowej, ale takze dla naziemnych i mobilnych (jezdnych) systemow
skanowania laserowego...” [publikacja nr A5] oraz dalej: ,,...Uzyskiwanie doktadnosci na
poziomie pojedynczych centymetréw, jest obecnie standardem...”

Zdaniem recenzenta, Autor powinien jasno okresli¢ zaleznos$¢ pomigdzy wartosciami
btedéw a doktadnosciq (doktadnos¢ vs. biqd wyznaczenia).

Poczynione uwagi recenzenta nie decydujq, w powainym stopniu, o obniZeniu wartosci
merytorycznej wykonanych innowacyjnych badan eksperymentalnych Kandydata.

Stwierdzenie spetnienia przez Kandydata kryterium dotyczacego wykazania sig istotng
aktywnoscig naukowg

Kandydat reprezentuje polskie $rodowisko akademickie z zakresu geodezji i kartografii
w organizacji European Spatial Data Research (EuroSDR) gromadzqcej przedstawicieli
kilkudziesigciu uniwersytetow i jednostek mapujgcych. Miarq Jego aktywnosci jest odbycie
8 wizyt studyjnych w uniwersytetach i narodowych Jjednostkach mapujgcych: University
of Ljubljana (Stowenia), Swisstopo (Szwajcaria), TU Dublin (Irlandia), Ministry of Interior
- Department of Lands and Surveys (Cypr), Universitat Politecnica de Valencia
(Hiszpania), Federal Office of Metrology and Surveying (BE V) (Austria), ponownie
University of Ljubljana (Slowenia) i F innish Geospatal Research Institute (F: inlandia).
Pelnigc funkcje w Miedzynarodowej Federacji Geodetéw zorganizowal pierwszy raz
w historii Polski Kongres FIG w Warszawie, w kiérym uczestniczylo ponad 1000 0s6b.
W Miedzynarodowym Towarzysiwie Fotogrametrii i Teledetekcji jako jedyny Polak
przewodniczy grupie roboczej bardzo aktywnej naukowo zwiqzanej Z kalibracjg
i orientacjg sensoréw w fotogrametrii i teledetekcji. Jest takze kierownikiem projektu
pt. ,, Rozwdj strategicznej wspélpracy Politechniki Warszawskiej i Politechniki Lwowskiej

w zakresie geomatyki”. Jest to projekt, w ktérym realizowana jest wspdlpraca naukowa
oraz dydaktyczna poprzez umowg podwdjnego dyplomowania.

Stwierdzam, e Kandydat spelnia kryterium istotnej aktywnosSci naukowej w skali
krajowej i migdzynarodowej.

Informacja o osiagnigciach dydaktycznych, organizacyjnych i popularyzujacych nauke

Kandydat posiada 14-letnie doswiadczenie w pracy dydaktycznej, w tym &8 lat po
doktoracie. Byl kierownikiem, wspdlautorem tresci programowych oraz materialow
dydaktycznych 22 przedmiotéw na 3 kierunkach studiow (geodezja i kartografia,
gospodarka przestrzennd, geoinformatyka). Wypromowal 44 dyplomantéw, w_fym 13
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zdobywalo  krajowe nagrody i wyrdznienia oraz 32 razy byl recenzentem prac
dyplomowych.

Na szczegdlne podkreslenie zastuguje opracowanie programéw  licznych nowych
innowacyjnych przedmiotéw, w tym: 3D City modeling (2021), Mobile Mapping
Technologies (2021), T echnologie UAV (2020), Technologie UAV w geodezyjnych
pomiarach sytuacyjno-wysokosciowych (2018), Tworzenie i zastosowanie modeli 3D
budynkéw (2019), Produkey Jotogrametryczne w systemach katastralnych (2019), Lotnicze
skanowanie laserowe - éwiczenia (2018), Zastosowanie i standardy Jotogrametrii lotniczej
i satelitarnej (2018), Standardy i konwersja danych 3D (2016);

Ponadlto, zaktualizowal programy przedmiotéw Orientacja Przestrzenna Zobrazowan,
Fotogrametria Lomicza i Satelitarna w wybranych  zastosowaniach (2017),
Fotogrametryczne Technologie Pomiarowe (2015), Podstawy Fotogrametrii (2014).

Byl wspélautorem programu studiow anglojezycznych kierunku geodesy and cartography,
specjalnos¢ mobile mapping and navigation systems w 2020 roku.

W ostatnich dwoch latach byl takze kierownikiem szkoly letniej w ramach projekiu ,»Szkoly
letniej geomatyki i inzynierii lotnictwa na Politechnice Warszawskiej” w programie
SPINAKER Narodowej Agencji Wymiany Akademickiej NAWAAWA. W obu edycjach
udzial wziglo ponad 50 studentéw, w tym studenci z Wielkiej Brytanii, Hiszpanii,
Chorwacji, Ukrainy i Gruzji, a takze wyktadowcy z tych krajow. Jako kierownik opracowal
program tej szkoly z elementami popularyzatorskimi promujgcymi Polske i polskq kulture.

Osiagnigcia organizacyjne i popularyzujacych nauke

Kandydat w swojej dzialalnosci naukowej bral udzial w 20 projektach naukowych,
z czego 9 finansowanych przez jednostki zewnglrzne (NCBR, FNP, MEIN), w tym
w 11 pelnil funkcje kierownika.

Byl organizatorem lub wspolorganizatorem 13 konferencji naukowych, w tym w funkcji
sekretarza lub przewodniczgcego komitetu organizacyjnego.

Jest czionkiem i pelni funkcje w nastepujgcych towarzystwach i stowarzyszeniach:
European  Spatial Data  Research (EuroSDR), Miedzynarodowe T owarzystwo
Fotogrametrii i Teledetekcji (ISPRS), Migdzynarodowa Federacja Geodetow (FIG),
Association of universities of science and technology in Europe (i CESAER), International
Commiittee of Architectural Photogrammertry (CIPA), Polskie T owarzystwo Fotogrametrii
i Teledetekcji (PTFIT), Stowarzyszenie Geodetéw Polskich (SGP), Polskie Towarzystwo
Geograficzne Oddzial Teledetekcji (PTt G).

Na Wydziale Geodezji i Kartografii Politechniki Warszawskiej penit szereg aktywnosci
organizacyjnych, w tym funkcje asystenta organizujgcego pracownie i komputery
dydaktyczne, a nastepnie Junkcje  Prodziekana ds.  studenckich i wspolpracy
migdzynarodowej, zajmujgcy sig sprawami 1000  studentow, pracy w  komisjach
wydzialowych i komisji senackiej ds. wspolpracy miedzynarodowej oraz udzialu w zespole
rektorskim ,, Solidarni z Ukraing”.

Kieruje takze projektem strategicznym wydzialu, . ,, Rozwdj strategicznej wspolpracy
Politechniki Warszawskiej i Politechniki Lwowskiej w zakresie geomatyki”.

W zakresie popularyzacji wiedzy w 2014 roku Kandydat bral udzial w konkursie INTER
Fundacji na rzecz Nauki Polskiej zwigzanym z popularyzacjg nauki, zdobywajge w finale
nagrodg popularyzatorskg. Od 2017 roku Jest czionkiem redakcji Przeglgdu Geodezyjnego
i byl autorem 52 comiesiecznych artykutow popularno-naukowych w dziale F, ofogrametria.
Byl autorem 2 lekcji realizowanych w latach 2016-2019 podczas Festiwalu Nauki |
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w Warszawie. Prowadzil zajecia dla Uniwersytetu Trzeciego Wieku w latach 2018-2019.
W 2017 byl prelegentem podczas GIS Day w stolicy, a dwukrotnie wystepowal takze
podczas Dni Technik Geodezyjnych w technikum budowlanym w Mifisku Mazowieckim.

Stwierdzam, e Kandydat 7 nadmiarem spelnia wymogi ustawowego kryterium
dotyczqcego aktywnosci dydaktycznej, organizacyjnej i popularyzatorskiej.

Inne istotne informacje i uwagi, ktére w opinii Recenzenta maja znaczenie dla oceny
whniosku:

Kandydat moze byé przykladem naukowca realizujgcego od czasu studiow swojq pasje
naukowq i dydaktyczng w tematyce skanowania laserowego z bezzalogowych statkéw
powietrznych (BSP). Wyroznia Go kolezerisko$¢ i umiejetno$é pracy w zespole. Jako
prodziekan ds. studenckich jest cenionym i lubianym przez mlodych pracownikéw

i studentéw opiekunem naukowym.

Jednoznaczna konkluzja Recenzenta:

Biorgc pod uwage innowacyjne osiggniecia naukowe krajowe i zagraniczne,
oryginalne walory eksperymentalne oraz wazne znaczenie naukowe i praktyczne
metodyki skanowania laserowego z bezzatogowych statkéw powietrznych (BSP),
wysokq ocene catoksztaftu dorobku naukowego Kandydata, wyrdzniajqcego sie
oryginalnosciq i scistym powigzaniem z aktualng problematykq badan swiatowych,
a takze znaczqce osiggniecia w pracy dydaktycznej oraz wielkq aktywnos¢
organizacyjnq i pasje badawczq Kandydata, uwazam, ze Pan dr Krzysztof Bakuta
spetnia warunki przewidziane Ustawgq o tytule i stopniach naukowych i zastuguje na
przyznanie Mu stopnia doktora habilitowanego w dziedzinie nauk technicznych.

Y

....................................

(podpis Recenzenta)







