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RECENZJA
osiggni¢é naukowych i aktywnos$ci naukowej

dr. inz. Jakuba Stefana Markiewicza oLy Ui

w post¢powaniu o nadanie stopnia doktora habilitowanego w dziedzinie nauk inzynieryjno-

technicznych w dyscyplinie Inzynieria Lgdowa, Geodezja i Transport.

1. Podstawa opracowania recenzji

Podstawg prawng do sporzadzenia recenzji jest ustawa z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo

o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2023 r. poz. 742) oraz pismo Przewodniczgcego
Rady Naukowej Dyscypliny Inzynieria Lgdowa, Geodezja i Transport Politechniki
Warszawskiej, prof. dr. hab. inz. Konrada Lewczuka (pismo nr WTBW.524.HAB.131.2024
zdnia 22.10.2024 r.). Recenzj¢ sporzadzono w oparciu o dolgczong elektroniczng
dokumentacj¢ sporzadzong przez Habilitanta zawierajgcg w szczego6lnos$ci:

Whiosek Habilitanta (plik Wniosek przewodni.pdf).

Dane wnioskodawcy (plik Zalgcznik nr 1 Dane wnioskdoawcy.pdyf).

Autoreferat przedstawiajacy opis dorobku oraz osiggnieé naukowych (plik
Zalgcznik nr_2 Autoreferat.pdf), dokument oznaczony na pierwszej stronie jako
Zalacznik 3.

Wykaz osiagni¢é naukowych stanowigcych znaczny wkiad w rozwéj dyscypliny
Inzynieria Lagdowa, Geodezja i Transport (plik Zalgcznik nr 3 Wykaz osiagniec
naukowych.pdf), dokument oznaczony na pierwszej stronie jako Zatgcznik 4.

Kopia dokumentu potwierdzajacego posiadanie stopnia doktora (plik
Zatqcznik_nr_4_Kopia_dokumentu_potwierdzajgcego posiadanie_stopnia_doktora.pdj),
dokument oznaczony na pierwszej stronie jako Zatgcznik 5.

Oswiadczenia wspdtautoréw publikacji z cyklu stanowigcego osiggniecie naukowe
(folder Zatqcznik nr 5 Oswiadczenia wspétautoréw zawierajacy 8 plikow pdf).
Potwierdzenia i certyfikaty wyjazdow zagranicznych (plik

Zalgcznik nr 6 Potwierdzenia_i_certyfikaty.pdf).

Kopie publikacji z cyklu stanowigcego osiagnigcie naukowe oraz raport koficowy

z projektu stanowigcego oryginalne osiggniecie projektowe (folder

Zatqcznik_nr_7 Kopie publikacji i raport z zrealizowanego oryginalnego osiggnieci
a_projektowego zawierajacy 9 plikow pdf).
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Zgodnie z art. 221 ust. 8 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym
i nauce (Dz. U. z 2023 r. poz. 742), recenzenci oceniaja, czy osiggniecia naukowe osoby
ubiegajgcej si¢ o stopien doktora habilitowanego odpowiadaja wymaganiom okreslonym
w art. 219 ust. 1 pkt 2 tej ustawy, tzn. czy osoba ubiegajagca si¢ o nadanie stopnia doktora
habilitowanego posiada w dorobku osiagnigcia naukowe albo artystyczne, stanowigce znaczny
wktad w rozwoj okreslonej dyscypliny, w tym co najmnie;j:

a) 1 monografi¢ naukowa wydang przez wydawnictwo, ktére w roku opublikowania
monografii w ostatecznej formie bylo ujete w wykazie sporzadzonym zgodnie
z przepisami wydanymi na podstawie art. 267 ust. 2 pkt 2 lit. a, lub

b) 1 cykl powigzanych tematycznie artykutéw naukowych opublikowanych w czasopismach
naukowych lub w recenzowanych materiatach z konferencji miedzynarodowych, ktére w
roku opublikowania artykutu w ostatecznej formie byly ujete w wykazie sporzadzonym
zgodnie z przepisami wydanymi na podstawie art. 267 ust. 2 pkt 2 lit. b, lub

c) 1 zrealizowane oryginalne osiagnigcie projektowe, konstrukcyjne, technologiczne lub
artystyczne.

2. Charakterystyka Kandydata

Pan Jakub Stefan Markiewicz studia inzynierskie ukonczyt w 2010 r., a studia
magisterskie w 2012 r. Oba stopnie studiow ukoniczyl na Wydziale Geodezji i Kartografii
Politechniki Warszawskiej. Stopien naukowy doktora w dziedzinie nauk technicznych
w dyscyplinie geodezja i kartografia uzyskat 19 kwietnia 2018 r. Stopiefi ten zostal mu nadany
uchwatg Rady Wydzialu Geodezji i Kartografii Politechniki Warszawskiej. Od 2012 r.
Kandydat zatrudniany jest w Zakladzie Fotogrametrii, Teledetekcji i Systeméw Informacji
Przestrzennej Wydzialu Geodezji i Kartografii Politechniki Warszawskiej, poczatkowo na
stanowisku asystenta naukowo-dydaktycznego, a od 2018 r. na stanowisku adiunkta naukowo-
dydaktycznego.

Zainteresowania naukowe Habilitanta skupiaja si¢ gléwnie na automatycznej orientacji
danych fotogrametrycznych, w szczegOlnosci zdje¢ oraz chmur punktéw (zaréwno
naziemnego skaningu laserowego — TLS oraz gestych chmur punktow powstatych w wyniku
fotogrametrycznego przetwarzania zdjec), a takze na wykorzystaniu tych danych w celu
dokumentacji obiektow dziedzictwa kulturowego.

We wniosku Kandydata nie ma informacji by ubiegat si¢ on uprzednio o nadanie mu
stopnia doktora habilitowanego.

. Ocena osiggni¢¢ naukowych wskazanych przez Habilitanta

Jako osiggnigcia 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 2023 r. poz. 742), bedace podstawg
ubiegania si¢ o nadanie stopnia doktora habilitowanego, Kandydat w swoim wniosku wskazat:



II.

Cykl powigzanych tematycznie artykuldw naukowych pt. Metodyka georeferencji
danych z aktywnych i pasywnych sensoréw pomiarowych przy wykorzystaniu
zmodyfikowanej metody Structure-from-Motion.

Zrealizowane jedno oryginalne osiggnigcie projektowe pt. Technologia integracji
wielosensorowych danych geoprzestrzennych wykorzystywanych do
generowania wysokorozdzielczej dokumentacji architektonicznej.

W cyklu publikacji Habilitant wskazat 8 artykuléw naukowych posiadajagcych IF
i znajdujacych si¢ na liscie MNiSW czasopism punktowanych. Wskazane artykuty to:

[1].

[3].

[4].

[5].

[6].

[7].

[8].

Markiewicz Jakub, Pilarska M., Lapinski S., Kaliszewska A., Bienkowski R., Cena
A.: Quality assessment of the use of a medium format camera in the investigation of

wall paintings: an image-based approach, w: Measurement, Elsevier, vol. 132,
2019, pp. 224-237, DOI:10.1016/j.measurement.2018.07.001.

. Zawieska D., Markiewicz Jakub, Kopiasz J.: Development of true orthophotomaps

of the fortified settlement at Biskupin, Site 4, based on archival data, w:
Archaeological Prospection, vol. 26 (2), 2019, pp. 1-28, DOI:10.1002/arp.1748.
Markiewicz Jakub, Abratkiewicz K., Gromek A., Ostrowski W., Samczynski P.,
Gromek D.: Geometrical Matching of SAR and Optical Images Utilizing ASIFT
Features for SAR-based Navigation Aided Systems, w: Sensors, Multidisciplinary
Digital Publishing Institute, vol. 19, no. 24, 2019, pp. 1-33,
DOI:10.3390/s19245500.

Markiewicz Jakub, Zawieska D.. The Influence of the Cartographic
Transformation of TLS Data on the Quality of the Automatic Registration, w:
Applied Sciences-Basel, MDPI, no. 9(3), 509, 2019, pp. 1-28,
DOI:10.3390/app9030509.

Markiewicz Jakub, Zawieska D.: 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: Sensors, Multidisciplinary Digital
Publishing Institute, vol. 20, no. 11, 2020, pp. 1-33, DOI:10.3390/s20113277.
Markiewicz Jakub: Evaluation of 2D affine — hand-crafied detectors for feature-
based TLS point cloud registration, w: Reports on Geodesy and Geoinformatics, vol.
117, 2024, pp. 69-88. https://doi.org/10.2478/rgg-2014-0008.

Markiewicz Jakub, Kot P., Markiewicz L.., Muradov M.: The evaluation of hand-
crafted and learned-based features in Terrestrial Laser Scanning-Structure-from-
Motion (TLS-SfM) indoor point cloud registration: the case study of cultural
heritage objects and public interiors, w: Heritage Science, vol. 11, 254 (2023).
https://doi.org/10.1186/s40494-023-01099-9.

Muradov M., Kot P., Markiewicz Jakub, Lapinski S., Tobiasz A., Onisk K., Shaw
A., Hashim K., Zawieska D., Mohi-Ud-Din G.: Non-destructive system for in-wall
moisture assessment of cultural heritage buildings, w: Measurement, Elsevier, vol.
203, 2022, pp. 1-29, DOI:10.1016/j.measurement.2022.111930.



Przedstawiony cykl publikacji w zakresie osiggniecia naukowego wskazanego przez
Habilitanta dotyczy modyfikacji klasycznej metody SfM wykorzystywanej do orientacji zdjed.
Jako najwazniejsze oryginalne osiggnigcie naukowe Kandydat wskazuje ,, (...) propozycje
modyfikacji poszczegélnych etapéw metody SfM (dalej nazywanej jako TLS-SfM)
w automatycznej orientacji wielosensorowych i wieloczasowych danych przestrzennych
pozyskanych z pasywnych oraz aktywnych (nie obrazowych) systeméw pomiarowych.”.
Habilitant definiuje 5 celéw szczegdlowych badan:

1. Analiza doboru parametréw orientacji wysokorozdzielczych danych rastrowych pod
katem optymalnej ich orientacji metoda SfM.

2. Modyfikacja sposobu dopasowania zdje¢ archiwalnych pozyskiwanych z réznych
wysokosci przy wykorzystaniu sensora o nieznanych parametrach.

3. Modyfikacja etapu opisu i dopasowania punktéw kluczowych w orientacji zdjeé
lotniczych i danych pochodzacych z lotniczego SAR (Synthetic Aperture Radar, sensora
aktywnego).

4. Badanie mozliwosci modyfikacji metody SfM pod katem orientacji samych danych TLS
i chmur punktéw wygenerowanych ze zdje¢ naziemnych oraz danych TLS .

5. Praktyczne wykorzystanie metody TLS-SfM w orientacji wieloczasowych danych
przestrzennych.

Cykl publikacji i osiggnigcie projektowe stanowia wyniki realizacji celéw szczegdtowych.

Artykut [1] prezentuje wyniki realizacji pierwszego z postawionych celéw, tzn. doboru
parametréw orientacji wysokorozdzielczych danych rastrowych pod katem optymalnej ich
orientacji metodg SfM. Opisane w publikacji badania dotycza dokladnosci orientacji zdjeé
cyfrowych o rozdzielczosci 100 Mpix wykonanych dla malowidel naciennych w zaleznosci
m.in. od wybranego algorytmu detekcji i opisu punktéw charakterystycznych, zastosowanego
poziomu piramidy obrazu oraz sposobu pomiaru osnowy fotogrametrycznej. We wnioskach
Habilitant wskazuje jaki poziom piramidy obrazu pozwala zachowaé wystarczajaca
doktadnos¢ orientacji z jednoczesnym skréceniem czasu obliczen, a takze wskazuje, ze
geodezyjny sposéb pomiaru osnowy fotogrametrycznej dla zdje¢ pozyskanych
wysokorozdzielczym sensorem moze pododawaé wigksze niedoktadnosci orientacii.

Opisany wyzej artykut opublikowany zostat w czasopi$mie majacym 200 punktéw wg
listy MNiSW, a Habilitant jest jego pierwszym i korespondencyjnym autorem. Wg deklaracji
jego wkilad to m.in.: autorstwo hipotezy badawczej i metodyki przetwarzania danych, a takze
ich przetwarzanie i analiza. Swoj wklad oszacowat na 25%. W dotgczonych do wniosku
deklaracjach brakuje jednak oswiadczen wspotautoréw znajdujacych sie na drugiej i ostatniej
pozycji.

Artykut [2] prezentuje wyniki fotogrametrycznego opracowania zdjeé analogowych
w celu utworzenia prawdziwej ortofotomapy dla stanowiska archeologicznego w Biskupinie.
Prace Habilitanta dotyczyly orientacji tych zdje¢ z wykorzystaniem zmodyfikowanej metody
SfM. Kandydat postanowil wykona¢ orientacj¢ grup zdjeé w blokach wykonanych z podobne;j
wysokosci charakteryzujgcych si¢ podobna skala. Detekcja punktéw charakterystycznych
zostala poprzedzona maskowaniem zdjgé w celu usuniecia elementéw nie stanowigcych ich



tresci. Poniewaz automatyczna orientacja zdje¢ zakonczyta si¢ niepowodzeniem, Habilitant
wykonat manualny pomiar dodatkowych punktéw Grubera co pozwolito na wykonanie
poprawnej orientacji. Ze wzgledu na brak osnéw geodezyjnej i fotogrametrycznej podczas
wykonywania zdje¢, zostala ona utworzona przez Habilitanta w oparciu o wykonane podczas
prac archeologicznych rysunki w skalach 1:10 i 1:20. Opisane modyfikacje metody SfM
dotyczace w szczegbélnosci wykorzystania punktow Grubera pozwalajg stwierdzié, ze
szczegblowy cel nr 2 zostal osiggniety. Wnioski z wykonanych prac dotyczacych metody SfM
pozwolity stwierdzi¢, ze ze wzgledu na charakterystyke zdje¢ archiwalnych (nieznane
parametry sensordw, rézna intensywnos¢, brak zachowanych zasad wykonywania zdjeé¢ do
celow fotogrametrycznych), automatyczna orientacja moze by¢ bitedna, dlatego nalezy
zastosowac podejscie nadzorowane.

Artykut [2] opublikowany zostal w czasopismie majagcym 140 punktéw wg listy
MNiSW, nie przypisanym jednak do dyscypliny Inzynieria Lagdowa, Geodezja i Transport.
Natomiast ustawa nie naklada takiego wymogu, a wykorzystane metody pozwalajg stwierdzié,
ze wykonane przez Kandydata badania mieszczg si¢ w tej dyscyplinie. Habilitant jest drugim
autorem, a swoj wklad autorski okreslit jako: ,twérca metodyki i koncepcji badan,
przygotowanie i implementacja rozszerzonej metodyki SfM do orientacji archiwalnych zdjeé
réznoskalowych oraz przygotowanie artykutu”, a takze oszacowal swoj udziat na 60%.
W kontekscie deklaracji pozostatych wspotautorow, opisany przez Habilitanta wktad autorski
wydaje si¢ co najmniej zbyt ogélnie opisany — pozostali wspotautorzy réwniez zadeklarowali
przygotowanie konkretnych czeSci artykulu. Wkiad Habilitanta okreslony jako
»Przygotowanie i implementacj¢ rozszerzonej metodyki SfM do orientacji archiwalnych zdjec
réznoskalowych” nalezy jednak uznaé za jego indywidualny wktad wpisujgcy sie tematyke
przedstawionego cyklu. Nieco zastanawiajacy jest zadeklarowany przez Kandydata udziat
procentowy. Skoro Habilitant ma wigkszo$ciowy udziat, to dlaczego nie jest pierwszym
autorem? Ani artykul, ani deklaracje wspotautorow tego nie wyjasniajg (w o$wiadczeniach nie
ma udzialow procentowych), a kolejnos¢ autorow nie jest tez zgodna z kolejnoscig alfabetyczng
ich nazwisk.

W kolejnym artykule [3], Habilitant podjgt badania dotyczace orientacji lotniczych
zobrazowan radarowych (sensor aktywny) pozyskanych z wykorzystaniem anteny
o syntetycznej aperturze (SAR). Orientacj¢ obrazéw radarowych wykonywano w odniesieniu
do referencyjnej ortofotomapy. Modyfikacja standardowego podejScia SfM polegata na
wykorzystaniu afinicznego detektora punktow charakterystycznych ASIFT zar6wno na
obrazach radarowych jak i ortofotomapie, gdzie ich detekcja wykonana zostata na 3 poziomach
piramidy obrazu, a takze na zastgpieniu klasycznego podejscia dopasowania tych punktow
w oparciu o ich deskryptory zmodyfikowang (dwuwymiarowg) wersjg algorytmu ICP.
Zaproponowane rozwigzania pozwalajg stwierdzi¢, ze cel szczegétowy nr 3 zostat osiggniety.
We wnioskach Habilitant podkresla, ze zaproponowana metoda moze by¢ wykorzystana
w przypadku braku sygnatu GNSS, poniewaz jest on kluczowym czynnikiem pozwalajagcym
na georeferencj¢ lotniczych zobrazowan SAR standardowymi metodami.

Omawiany artykut opublikowany zostat w szeroko znanym czasopi$mie majgcym 100
punktow wg listy MNiSW. Habilitant jest pierwszym autorem, a swoj wktad oszacowal na 30%
i polegl on m.in. na: opracowaniu metodyki orientacji ortofotomap z danymi SAR,



wyszukiwaniu punktéw wigzacych oraz ich dopasowaniu zmieniong metodg ICP,
przygotowaniu i implementacji algorytméw dopasowania obrazéw, analizie doktadnosci
orientacji wielozrédtowych danych.

Kolejne artykuty [4-7] stanowia w mojej ocenie zasadnicza czg$é osiggniecia odnoszaca
si¢ do autorskiej metody TLS-SfM pozwalajacej na automatyczng orientacje chmur punktéw
TLS. Przeprowadzone i opisane w tych artykutach badania dotyczg kilku gtéwnych aspektéow
takich jak: wplyw wykorzystanej metody tworzenia obrazéw z chmur punktéw TLS
w zaleznosci od lokalizacji stanowisk skanera [4], wplyw doboru detektora punktéw
charakterystycznych [5], w tym zastosowania afinicznych wersji detektoréw [6] oraz
algorytm6w uczenia maszynowego do detekcji punktéw wigzacych [7]. Do oceny wplywu
poszczegblnych parametréw na skuteczno$é metody TLS-SfM Kandydat wykorzystal kilka
metryk takich jak: czas wyszukiwania punktow wigzacych, liczba i lokalizacja punktow
wigzgcych, procentowa liczba poprawnie wykrytych punktéw wigzacych, kompletnosé
procesu orientacji chmur punktéw, niezawodnosé¢ sieci geodezyijnej, dokladno$é orientacji
chmur punktéw mierzona na punktach kontrolnych, ,,odleglo$¢ liniowa pomiedzy parami
chmur punktéw”. Badania wykonano na kilku réznych polach testowych obejmujacych
chmury punktéw TLS pozyskane dla wnetrz budynkéw jak i na zewnatrz. We wnioskach
Habilitant podaje szczegblowy zakres stosowania poszczegblnych parametréw w celu
uzyskania jak najlepszej wydajnosci metody TLS-SfM wraz z jej ograniczeniami. W mojej
ocenie artykuly te prezentujg usystematyzowane podejscie Habilitanta do badan nad autorska
metodg TLS-SfM i pokazujg jej rozwdj oraz udoskonalanie. Szczegdlowy cel nr 4 w zakresie
orientacji chmur punktéw TLS zostat osiagniety.

Artykuty [4] i [5] opublikowane zostaty w czasopismach majacych 100 punktéw wg
listy MNiSW, a Habilitant jest w nich pierwszym i korespondencyjnym autorem. Jego wktad
autorski w obu publikacjach to m.in.: przygotowanie metodyki i koncepcji badan,
implementacja algorytméw, przeprowadzenie badaf. Swdj wklad w obu publikacjach
oszacowal na 80%. Artykut [6] zostal opublikowany w jednym z najbardziej znanych w kraju
polskich czasopism naukowych dotyczacych geodezji (Reports on Geodesy and
Geoinformatics). Artykul ten posiada 100 punktéw na liscie MNiSW i jest indywidualna
publikacja Habilitanta. Kolejny artykut [7] opublikowany zostal w czasopismie posiadajacym
140 punktow na liscie MNiSW, a Habilitant jest pierwszym autorem. Swoj udzial oszacowat
na 50%, a wkiad okreslil m.in. jako: ,,twérca metodyki i koncepcji badan dotyczacych metody
TLS-SfM, przygotowanie aplikacji i implementacja algorytméw, koficowe przetwarzanie
danych i orientacja chmur punktéw”. W o$wiadczeniach dwéch innych autoréw mozna
natomiast odnalez¢ informacje, ze implementacja niektérych algorytméw byta ich wktadem.

Artykut [8] prezentuje wyniki praktycznego zastosowania metody TLS-SfM
w integracji chmur punktéw powstatych ze zdjg¢ i pozyskanych naziemnym skanerem
laserowym z danymi pozyskanymi sensorem elektromagnetycznym. Gléwnym zatozeniem
projektu opisywanym w tej publikacji bylo wykorzystanie sensora elektromagnetycznego
w analizie wilgotnosci wewnatrz scian. Natomiast zastosowana metoda TLS-SfM pozwolila na
zorientowanie gegstych chmur punktow (utworzonych ze zdje¢) z chmurg punktéw TLS
(osiggnieta zostata druga czes¢ celu szczegélowego nr 4), a nastepnie wykorzystana zostata do
wyznaczenia doktadnej pozycji sensora elektromagnetycznego.



Ostatni z umieszczonych w cyklu artykutow opublikowany zostat w tym samym
czasopi$mie co artykut [1] i posiada 200 punktow na liscie MNiSW. Habilitant jest tu trzecim
autorem, a swoj wklad oszacowal na 25% i okreslit go m.in. jako: ,,tworca metodyki orientacji
systemu elektromagnetycznego z danymi fotogrametrycznymi metodg TLS-SfM,
pomystodawca metodyki badan w zakresie wykorzystania metody TLS-SfM w integracji
chmur punktéw ze zdjgé naziemnych z chmurami punktéw TLS, wykonanie i opracowanie
wynikow z przetwarzania danych TLS i zdj¢¢ naziemnych, analiza doktadnos$ci orientacji
chmur punktéw”. W oswiadczeniach nie ma deklaracji autor6w znajdujacych siena 6,7, 8111
miejscu.

Przedstawione do oceny osiggni¢cie w postaci cyklu publikacji przedstawia kilka
r6znych aspektéw wykorzystania algorytmow widzenia maszynowego do detekcji i deskrypciji
punktow charakterystycznych obrazéw powstatych z r6znych danych w celu ich orientacji oraz
georeferencji. Wigksza czg$¢ cyklu (5 publikacji) dotyczy rozwoju autorskiej metody orientacji
chmur punktéw, nazwanej przez Habilitanta jako TLS-SfM. Natomiast pierwsze 3 artykuly
pokazuja zastosowania wspomnianych wyzej algorytméw do orientacji danych innego typu, co
w mojej ocenie taczy si¢ tematycznie i pokazuje rozwdj naukowy Habilitanta. Cykl publikacji
dowodzi, ze pierwsze 4 szczegbélowe cele naukowe zostaty osiggniete.

Pewne zastrzezenia mozna mie¢ co do zakresu wskazanego przez Habilitanta
najwazniejszego osiaggniecia naukowego polegajacego na modyfikacji poszczegdlnych etapow
metody SfM. We weczesniejszej czg¢sci autoreferatu Kandydat wymienia i krotko
charakteryzuje 7 etapow tej metody, natomiast dalszy opis wynikéw prac nie odnosi sie do tych
etapOw 1 nie wiadomo czy lub w jaki sposéb te etapy zostaly zmodyfikowane. Drobne
niejasnosci pojawiaja si¢ takze w kwestii zakresu wktadu autorskiego Habilitanta w powstanie
kilku publikacji, natomiast niezaleznie od zadeklarowanego wkladu procentowego
w powstanie poszczegllnych publikacji, gdzie niektére z nich dotyczyly réwniez innych
aspektow (np. artykul [8] z szacowanym wktadem Kandydata na poziomie 25%) uwazam, ze
w zakresie opracowania zagadnienia dotyczacego modyfikacji metody SfM i rozwoju TLS-
SfM wkiad Habilitanta byl dominujacy i w mojej ocenie jest indywidualnym wktadem dr. inz.
Jakuba Stefana Markiewicza we wskazanym osiggnigciu naukowym. Spelnione jest zatem
wymaganie okreslone w art. 219 ust. 2 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie
wyzszym i nauce (Dz. U. z 2023 r. poz. 742). Przedstawione osiggniecie w postaci cyklu
powigzanych tematycznie artykuléw naukowych oceniam pozytywnie i w mojej opinii stanowi
ono znaczny wklad dr. inz. Jakuba Stefana Markiewicza w rozwéj dyscypliny Inzynieria
Ladowa, Geodezja i Transport.

Jako drugie osiagnigcie naukowe Habilitant wskazat oryginalne osiggniecie projektowe
w postaci zrealizowanego projektu przedwdrozeniowego ,Inkubator innowacyjnosci 4.0”:
Technologia integracji wielosensorowych danych geoprzestrzennych wykorzystywanych do
generowania wysokorozdzielczej dokumentacji architektonicznej. Jak podaje Habilitant, byto
to pierwsze praktyczne zastosowanie metody TLS-SfM oraz rozwigzan bazujacych na
algorytmach hand-crafted i learned-based. Metoda TLS-SfM wykorzystana zostata do
automatycznej orientacji wielosensorowych oraz wieloczasowych danych w postaci chmur
punktow pozyskanych w trakcie realizacji prac archeologicznych na Zamku Krdlewskim
w Warszawie. W szczegdlnosci dane pozyskane zostaty przed oraz po wykonaniu wykopu



archeologicznego na zewnatrz zamku. Wykorzystane dane to chmury punktéw TLS, a takze
chmury punktéw powstate w wyniku przetwarzaniach cyfrowych zdje¢ naziemnych i zdjeé
pozyskanych z wykorzystaniem bezzalogowego statku powietrznego. W celu automatyczne;
orientacji chmur punktow Habilitant wykorzystal wczesniejsze doswiadczenia i zastosowal
algorytm SIFT do detekcji punktow charakterystycznych oraz przetestowal 6 deskryptorow do
opisu ich cech. W wyniku przeprowadzonych prac wskazano, ktére z testowanych podejsé
i algorytmow pozwalajg na automatyczng orientacj¢ chmur punktéw pochodzacych z jednego
sensora z najwigksza doktadnoscia, a ktore nalezy stosowa¢ w przypadku chmur punktow,
ktérych Zrédlem sg rézne typy sensoréw. Ponadto, Habilitant wskazal réwniez procedure
przeprowadzenia takiej orientacji w zaleznos$ci od zatozen poczatkowych (np. liczby punktéw
wigzacych, dokladnosci orientacji). Przeprowadzone prace projektowe potwierdzajg
mozliwos¢ zastosowania metody TLS-SfM w praktyce (osiggniety cel szczegétowy nr 5) jako
metody alternatywnej lub wspomagajacej typowo uzywane metody orientacji chmur punktow,
tj. target-based i surface-based (np. ICP).

Z przedstawionej dokumentacji potwierdzajgcej zrealizowany projekt (raport konicowy)
wynika, ze byt on realizowany przez dwdch wykonawcdw, w tym Habilitanta. Dokumentacja
wniosku nie okresla jasno, ktore z elementéw oryginalnego osiggniecia projektowego sa
wkladem indywidualnym Kandydata, jednak stwierdzenie, ze Habilitant byt ,,pomystodawca,
kierownikiem i gléwnym wykonawca” projektu pozwala recenzentowi stwierdzi¢, ze Kandydat
odgrywat wiodaca rol¢ w tym osiggnieciu. Przedstawione osiggniecie projektowe oceniam
zatem pozytywnie i W mojej opinii stanowi ono znaczny wklad dr. inz. Jakuba Stefana
Markiewicza w rozwdj dyscypliny Inzynieria Lgdowa, Geodezja i Transport.

Podsumowujac, przedstawione do oceny osiggniecia naukowe Kandydata cechujg sie
duza spdjnoscia tematyczng i dotyczg wykorzystania algorytmow detekcji punktow
charakterystycznych na obrazach i tworzenia ich deskryptoréw (algorytmy wykorzystywane
w metodzie SfM) w celu orientacji danych pochodzgcych z pasywnych (np. zdjecia) oraz
aktywnych (np. chmury punktéw TLS — dane 3D, obrazy radarowe) sensoréw. Nalezy rowniez
zaznaczyc¢, ze prowadzone przez Habilitanta badania w tym zakresie sa kontynuacjg jego pracy
doktorskiej, a publikacje nie ograniczaja si¢ do przedstawionego cyklu. Na szczegdlng uwage
zastuguje autorski wktad Kandydata w stworzenie metody TLS-SfM majgcej praktyczne
zastosowanie. Stwierdzam, ze wskazane przez Habilitanta osiggnigcia naukowe stanowig
znaczny wkiad w rozwdj dyscypliny Inzynieria Lagdowa, Geodezja i Transport, spetniajg one
zatem warunki okre$lone w art. 219 ust. 1 pkt 2 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo
o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2023 r. poz. 742).

. Informacja o spelnieniu przez Habilitanta kryterium dotyczacego wykazania si¢ istotng
aktywnoScig naukow3 realizowang w wiecej niz jednej instytucji naukowej

Od poczatku swojej pracy zawodowej Kandydat swojg dziatalnos¢ naukowsg realizuje
w Zakladzie Fotogrametrii, Teledetekcji i Systeméw Informacji Przestrzennej Wydziatu
Geodezji 1 Kartografii Politechniki Warszawskiej. Realizowane w tym zakladzie badania,
projekty oraz publikacje naukowe Habilitanta afiliowane do Politechniki Warszawskiej
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potwierdzaja w mojej opinii, ze dr inz. Jakub Stefan Markiewicz wykazuje si¢ istotng
aktywno$cig naukowg realizowang w tym osrodku.

W autoreferacie Kandydat wymienia 6 stazy naukowych oraz naukowo-
dydaktycznych, ktére odbyt lgcznie w 3 zagranicznych jednostkach naukowych. Trzy z nich
(jeden czterodniowy oraz dwa miesigczne) Habilitant odbyt na Liverpool John Moores
University. Pozostate 3 wizyty (dwie na Uniwersytecie w Bambergu i jedna na Politechnice
w Mediolanie) miaty charakter tygodniowych wizyt studyjnych. Pierwszej wizyty na
Liverpool John Moores University oraz 3 wizyt studyjnych w mojej opinii nie mozna uznac
jako istotnej aktywnos$ci naukowej realizowanej w zagranicznej instytucji naukowe;j.
Prowadzenie rozméw o nawigzaniu wspolpracy pomiedzy jednostkg macierzystg a jednostka
zagraniczng (np. w trakcie pierwszej wizyty na Liverpool John Moores University),
uczestnictwo w wyktadach, seminariach czy wygloszenie prezentacji o dziatalnosci naukowe;j
jednostki macierzystej i badaniach Habilitanta (jedne z aktywnosSci podczas wizyt studyjnych)
nie majg znamion istotnych aktywno$ci naukowych realizowanych w jednostkach
zagranicznych podobnie jak to ma miejsce w przypadku referatdéw na konferencjach
zagranicznych. Z treSci zalgcznika nr 6 dokumentacji habilitacyjnej (Potwierdzenia
i certyfikaty) dotyczacej dwoch miesiecznych stazy realizowanych na Liverpool John Moores
University wynika jasno, ze Habilitant realizowatl podczas nich prace naukowe, np.
opracowanie koncepcji metody integracji danych wielosensorowych, opracowanie koncepcji
metody przetwarzania danych wielosensorowych i wieloczasowych, przetwarzanie tych
danych. W mojej opinii prace te (realizowane na Liverpool John Moores University w trakcie
tych dwéch stazy) majg charakter istotnej aktywnos$ci naukowe;.

Na podstawie dostarczonej dokumentacji moge stwierdzi¢, Habilitant wykazuje si¢
istotng aktywnosciag naukowa realizowang w wiecej niz jednej uczelni, w szczegdlnosci
zagranicznej. Glowng aktywno$¢ naukowa prowadzi na Politechnice Warszawskiej, gdzie jest
zatrudniony od 2012 r., a dodatkowg aktywno$¢ naukowa w jednostce zagranicznej realizowal
w trakcie dwdoch miesiecznych stazy (w 2019 1 2020 r.) na Liverpool John Moores University.
W zwiagzku z powyzszym uwazam, ze dr inz. Jakub Stefan Markiewicz spelnia wymagania
zawarte w art. 219 ust. 1 pkt 3 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym
i nauce (Dz. U. z 2023 r. poz. 742).

. Informacje o pozostalym (poza wskazanymi osiggnigciami) dorobku naukowym,
dydaktycznym, organizacyjnym i popularyzatorskim Kandydata

Zgodnie z przepisami ustawy Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce obowigzujgcymi
na dzien wszczgcia postgpowania habilitacyjnego, pozostaly dorobek naukowy (poza
wskazanymi osiggnigciami), dorobek dydaktyczny, organizacyjny i popularyzujacy nauke nie
podlega ocenie. W zwiagzku z powyzszym, ponizej przedstawiono syntetyczne informacje
o tym dorobku, z krotka charakterystyka i opinig recenzenta.



Na dorobek publikacyjny Habilitanta sktadajg sie:

e wspotautorstwo 24 rozdzialdow w monografiach naukowych (w tym 7 po uzyskaniu stopnia
doktora); w ponad potowie pozycji Habilitant jest pierwszym autorem; w wickszosci
rozdzialy te sg artykutami pokonferencyjnymi,

e autorstwo lub wspdtautorstwo 32 publikacji naukowych (w tym 22 po uzyskaniu stopnia
doktora, z ktérych 8 zalicza si¢ do przedstawionego cyklu powigzanych tematycznie
publikacji); w ponad polowie publikacji Habilitant jest pierwszym lub jedynym autorem,

e autorstwo lub wspolautorstwo 23 artykutéw opublikowanych w materiatach
konferencyjnych (w tym 12 po uzyskaniu stopnia doktora); w ponad polowie artykutéw
Habilitant jest pierwszym lub jedynym autorem.

Dominujgca wigkszo$¢ publikacji dr. inz. Jakuba Stefana Markiewicza jest w jezyku
angielskim. Najwazniejsze czasopisma, w ktorych publikowat Habilitant to Measurements
(2 publikacje), Sensors (3 publikacje), Reports on Geodesy and Geoinformatics (3 publikacje),
Journal of Modern Technologies for Cultural Heritage Preservation (4 publikacje), Heritage
Science (2 publikacje), The International Archives of the Photogrammetry, Remote Sensing
and Spatial Information Sciences (niemal wszystkie materiaty konferencyjne z konferencji
organizowanych przez ISPRS — miedzynarodowe towarzystwo fotogrametrii i teledetekc;ji).

Dane naukometryczne publikacji Habilitanta wg informacji zawartych we wniosku to:

e sumaryczna liczba punktéw wg listy MNiSW to 2117, z czego 492 punkty uzyskane
zostaty przed 2019 r. (427 przed uzyskaniem stopnia doktora i 65 po uzyskaniu stopnia
doktora),

e sumaryczny IF to 34,714 (w tym 17,540 dla publikacji znajdujacych si¢ w przedstawionym
cyklu),

e liczba publikacji indeksowanych w bazach Web of Science i Scopus to odpowiednio 38
i54,

e liczba cytowan wg baz Web of Science i Scopus to odpowiednio 211 i 328.

e liczba cytowan bez autocytowan wg baz Web of Science i Scopus to odpowiednio 160
1220,

e indeks Hirscha wg baz Web of Science i Scopus to odpowiednio 81 11.

Do innego dorobku naukowego Habilitanta mozna zaliczy¢ m.in.:

e autorstwo lub wspolautorstwo 46 (w tym 21 po uzyskaniu stopnia doktora) wystgpien
(referaty, postery) na konferencjach krajowych;

e autorstwo lub wspolautorstwo 10 (w tym 5 po uzyskaniu stopnia doktora) wystgpien
(referaty, postery) na konferencjach miedzynarodowych odbywajgcych si¢ w Polsce;

e autorstwo lub wspotautorstwo 47 (w tym 20 po uzyskaniu stopnia doktora) wystgpien
(referaty, postery) na konferencjach zagranicznych;

e uczestnictwo w 16 projektach badawczych (w tym 10 po uzyskaniu stopnia doktora); jeden
z tych projektéw byt projektem zagranicznym; w 5 projektach (w tym 3 po uzyskaniu
stopnia doktora) Habilitant pelnit rol¢ kierownika projektu,



e wykonanie 67 recenzji artykuléw naukowych lub konferencyjnych (wszystkie po
uzyskaniu stopnia doktora); zdecydowana wigkszos¢ recenzji dotyczyla artykulow
zgloszonych do czasopism posiadajgcych IF (49 recenzji) i punkty MNiSW (65 recenzji),

e 6 nagrod lub wyrdznien za osiggni¢cia naukowe (w tym 2 nagrody miedzynarodowe).

Kandydat aktywnie wspolpracowal lub wspolpracuje naukowo z 4 krajowymi
oSrodkami kultury i 2 podmiotami komercyjnymi, a takze z 4 naukowymi o$rodkami
zagranicznymi. Dr inz. Jakub Stefan Markiewicz byt rowniez odpowiedzialny za
przygotowanie koncepcji i stworzenie tzw. Laboratorium kalibracji skanerow laserowych
i kamer cyfrowych, wchodzacego w sktad CENAGIS.

W dorobku Habilitanta popularyzujagcym nauke, organizacyjnym i dydaktycznym

mozna wyrédzni¢ m. in.:

e wygloszenie 22 (w tym 12 po uzyskaniu stopnia doktora) referentéw i wykladow
popularyzujacych nauke,

e czlonkostwo komitetu naukowego i/lub redakcyjnego w 3 czasopismach naukowych,

e prace w komitetach organizacyjnych lub naukowych 7 konferencji (w tym 2 przed
uzyskaniem stopnia doktora),

e czlonkostwo w 5 towarzystwach (w tym 4 naukowych); 3 z tych towarzystw sa
towarzystwami mig¢dzynarodowymi; w 4 towarzystwach jest nadal cztonkiem,

e pelnienie roli promotora pomocniczego w 2 przewodach doktorskich,

e promotorstwo 11 prac magisterskich i inzynierskich.

Ponadto Kandydat prowadzit i prowadzi wyklady i ¢wiczenia z wielu przedmiotow
zwigzanych z szeroko pojetg fotogrametrig, na I, II i III stopniu studidw, w tym rowniez
w jezyku angielskim. Uczestniczyt w pracach zespotow dydaktycznych odpowiedzialnych za
przygotowanie i modernizacje materiatow dydaktycznych i programow przedmiotéow. Udzielat
si¢ takze jako nauczyciel w 3 szkotach letnich.

Podsumowujgc przedstawione wyzej osiggnigcia, w mojej opinii dr inz. Jakub Stefan
Markiewicz jest aktywnym naukowcem publikujgcym wyniki swoich prac realizowanych
w ramach projektow badawczych w renomowanych czasopismach, a takze przedstawia je na
wielu konferencjach. Nalezy podkresli¢, ze w wiekszosci z opublikowanych artykuléw jest
pierwszym autorem co moim zdaniem dowodzi jego wiodacej roli w powstaniu tych prac.
Ponadto nalezy réwniez zaznaczy¢, ze przedstawiony wyzej dorobek Habilitant uzyskat
w ciggu okoto 12 lat (pierwsza publikacja pochodzi z 2012 r., w ktérym ukonczyt studia
magisterskie i rozpoczal prace zawodowg na Politechnice Warszawskiej), co $wiadczy
o bardzo duzej aktywno$¢é naukowej Kandydata. Wigkszos¢ z tego dorobku uzyskana zostata
po uzyskaniu stopnia doktora w 2018 r., co moim zdaniem potwierdza prawidlowy rozwoj
naukowy Habilitanta. Kandydat uzyskuje coraz wigkszg rozpoznawalnosé miedzynarodowa,
nie tylko poprzez publikacje, ale rowniez wykonywane recenzje artykutéw naukowych, prace
w redakcjach czasopism i towarzystwach naukowych, atakze nawigzywanie wspotpracy
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z oSrodkami zagranicznymi. Dr inz. Jakub Stefan Markiewicz prowadzi réwniez aktywna
dzialalnos¢ organizacyjng popularyzatorskg i dydaktyczng.

. Inne uwagi

Podczas zapoznawania si¢ z trescig wniosku (w szczegdlnosci z autoreferatem oraz
wykazem osiggniec) recenzent zauwazyt kilka drobnych bledéw oraz mankamentéw, ktore
przedstawione sg ponizej. Chciatbym jednak zaznaczy¢, ze nie maja one wplywu na pozytywna
ocene osiggni¢¢ naukowych dr inz. Jakuba Stefana Markiewicza.

Jednym z gléwnych zastrzezen do autoreferatu jest brak odniesien do innej literatury,
co moze powodowac¢, Ze pewne pojecia moga byé nieco inaczej rozumiane przez Habilitanta
i czytajacego (np. SLAM, MVS, czy nawet czg¢sto wspominany i wyjasniany SfM). W mojej
opinii powinny si¢ takze znalez¢ odniesienia do publikacji twércoéw algorytméw, tym bardzie;,
ze szczegOtowe opisywanie algorytmu SIFT w autoreferacie moze powodowaé wrazenie, Ze to
Habilitant jest jego autorem.

Prawdopodobnie z tego powodu odnosze réwniez wrazenie, ze metoda SfM nie zostata
wystarczajgco doktadnie zdefiniowana i opisana, mimo ze zgadzam si¢ z kontekstem uzywania
tego pojecia stosowanym przez Habilitanta. Moim zdaniem nakreslenie szerszego kontekstu
powstania tej metody majacej swoje zrodto w widzeniu maszynowym, a nie fotogrametrii
pozwolitoby unikngé pewnych niejasnosci moggcych powstawaé podczas lektury autoreferatu.
Kandydat staral si¢ zdefiniowa¢ SfM, natomiast nie wszystkie stwierdzenia zostaty wyjasnione
i opisane, np. ,,Istotg SfM jest wykorzystanie informacji o ruchu kamery (...)” — nigdzie dale;j,
»ruch kamery” nie jest wyjasniany.

Habilitant zazwyczaj uzywa pojecia orientacja chmur punktéw, natomiast w kilku
miejscach autoreferatu znalazlo si¢ okreslenie ,rejestracja” bedace kalkg jezykowa z jezyka
angielskiego (np. s. 41 ,,metoda oparta na detektorach afinicznych nie wymaga zadnych
wezesniejszych zalozen dotyczacych wstepnej rejestracji chmury punktow”).

W opisie wynikow czgsto jest mowa o bledzie liniowym (w Tab. 6 okreslonym jako
odlegtos¢ liniowa pomigdzy parami chmurami punktéw), natomiast pojecie to nie zostalo
jednoznacznie wyjasnione. Czy jest to jaka$ miara statystyczna (np. RMSE, MAE) obliczona
na podstawie odlegtosci pomigdzy punktami najblizszymi w tych chmurach (jesli tak, to jaka
metodg zostaly one obliczone, jak traktowano wartosci odstawjace) czy moze jest to inna
wielko$¢é?

Rysunek 4. Pokazuje odniesienie do pozycji 11.4.1.32 w zalaczniku 4, natomiast lista
I1.4.1 w tym zalgczniku koriczy si¢ na pozycji 31; wg nagléwka tej litsy, publikacje z cyklu
powinny by¢ pogrubione, a nie s3. Ponadto na wspomnianym rysunku latwiej byloby
zauwazy¢, ktore artykuly sa umieszczone w cyklu gdyby byty wyréznione.

Opis parametréw technicznych utworzonego w CENAGIS laboratorium jest w mojej
opinii zbgdnym elementem autoreferatu — podawanie rodzaju czy liczby celéw referencyjnych
nie zmienia opisanego wktadu Habilitanta ,,Bylem kierownikiem i wspottworca zadania
polegajgcego na przygotowaniu koncepcji i stworzeniu tzw. Laboratorium kalibracji skaneréw
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laserowych i kamer cyfrowych (...)”, a jesli parametry te sg jednak istotne w kontekscie wktadu
Habilitanta, to powinno by¢ to wyjasnione.

W wykazie osiggni¢¢ (zalgcznik 4) w Tab. 1 podane zostalty wspolczynniki, IF
czasopism, ktére dla kilku czasopism sg niezgodne w faktycznymi warto$ciami. Przyktadowo,
czasopismo Sensors na 2019 r. i 2020 r. (odpowiednio artykulty [3] i [5] w cyklu) ma IF
wynoszacy odpowiednio 3,275 1 3,576, a nie 2,780 jak podano w tabeli. Nie jest to tez aktualny
IF ani piecioletni.

W autoreferacie zauwazono réwniez kilka btedéw edycyjnych:
s. 9: jest ,,Z tego powodu nie jest mozliwe bezposrednie jej wykorzystania do orientacji”
— powinno by¢ ,,wykorzystanie”,
e s. 14: w tek$cie przywotywany jest rysunek 3, a powinien by¢ rysunek 2,
e s. 15: wpodpisie rysunku jest ,,Poprawie wykryte punkty powinna utworzy¢ plaszczyzng”

— powinno by¢ ,,powinny”,

s. 16: jest ,,wielosnsorowych” — powinno by¢ ,,wielosensorowych”,

s. 17: jest ,,maksymalny kat nachylenie nie przekraczajacy” — powinno by¢ ,,nachylenia”.
e s.21:naRys. 5w macierzy transformacji brakuje czwartej kolumny,

S

]

. 20-22: lista rozdzielona zostata rysunkiem,

. 29: w tabeli powinno by¢ raczej RMSE, a nie RME,

e stosowane sg rozne separatory liczb dziesietnych (nawet na jednej stronie raz jest kropka,
a raz przecinek, np. s.40).

7. Whiosek koncowy

Oceniajac wskazane przez Habilitanta osiggniecia naukowe, w kontekscie art. 219 ust.
1 pkt 2 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2023 r.
poz. 742), stwierdzam, ze cykl powigzanych tematycznie artykuldw naukowych oraz
zrealizowane oryginalne osiggni¢cie projektowe dr. inz. Jakuba Stefana Markiewicza stanowia
znaczny wktad w rozwdj dyscypliny Inzynieria Ladowa, Geodezja i Transport. Ponadto,
stwierdzam, ze Habilitant wykazuje si¢ istotng aktywnoscig naukowa realizowang w wiecej niz
jednej uczelni, w szczegdlnosci zagranicznej.

Majac na uwadze powyzsze, jak rowniez inne aspekty dzialalnosci naukowej
Habilitanta, stwierdzam, ze wymogi ustawowe stawiane kandydatom do stopnia doktora
habilitowanego sg spelnione. Popieram zatem wniosek o nadanie dr. inz. Jakubowi Stefanowi
Markiewiczowi stopnia doktora habilitowanego w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych,
w dyscyplinie Inzynieria Ladowa, Geodezja i Transport.

) ) / /
b Cgm. ‘//OZ/ /Jl\/
dr hab. inz. Grzegorz J6zkow, prof. uczelni
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