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1. Podstawa formalno-prawna

Formalng podstawg sporzadzenia recenzji rozprawy doktorskiej pani mgr inz. Aleksandry
Radeckiej pt.: ,Wykorzystanie ortofotomapy lotniczej RGB oraz splotowych sieci neuronowych w
detekcji wybranych gatunkéw sukcesji wtérnej” jest pismo z dnia 12 lutego 2024 r. od
Przewodniczgcego Rady Naukowej Dyscypliny Inzynieria Ladowa, Geodezja i Transport Politechniki
Warszawskiej Pana dr hab. inz. Konrada Lewczuka, prof. uczelni, informujace o powotaniu mnie na
recenzenta ww. rozprawy doktorskiej oraz Uchwata nr 902/2024 z dnia 6 lutego 2024 r. podjeta przez
Rade Naukowa Dyscypliny Inzynieria Ladowa, Geodezja i Transport Politechniki Warszawskiej
wyznaczajgca recenzentéw rozprawy doktorskiej mgr inz. Aleksandry Radeckiej.

2. Zakres i struktura pracy

Przedtozona do recenzji rozprawa doktorska mgr inz. Aleksandry Radeckiej pt.: , Wykorzystanie
ortofotomapy lotniczej RGB oraz splotowych sieci neuronowych w detekcji wybranych gatunkéw
sukcesji wtérnej” przygotowana zostata na Wydziale Geodezji i Kartografii Politechniki Warszawskiej
pod kierunkiem dr hab. inz. Katarzyny Osiniskiej-Skotak, prof. uczelni oraz dr Huberta Pidrkowskiego.

Przediozona do recenzji rozprawa doktorska sktada sie ze streszczenia w jezyku polskim i
angielskim, oraz spisu tresci — 8 str. (3% catej pracy), 8 rozdziatéw gléwnych: 1. Uczenie maszynowe
na danych obrazowych — 22 str. (9%), 2. Proces sukcesji wtérnej — 5 str. (2%), 3. Monitoring sukcesji
wtérnej — 10 str. (4%), 4. Cel i hipotezy pracy = 3 str. (1%), 5. Dane badawcze — 28 str. (12%), 6.
Metoda badar — 36 str. (15%), 7. Omdwienie wynikdw i dyskusja — 49 str. (21%), 8. Podsumowanie —
5 str. (2%), Bibliografii — 22 str. (9%), Spisu rysunkdéw, tabel wraz z zatacznikami — 46 str. (20%).
Rozdziaty zostaty podzielone na podrozdziaty, co umozliwia tatwe nawigowanie po pracy. W sumie
tekst rozprawy liczy 235 stron maszynopisu. Praca zawiera facznie 37 rysunkéw, 11 tabel, 30
wykresow oraz 3 zatgczniki, z tzego zatacznik nr 3 zawiera 37 zestawien tabelarycznych.

Na uwage zastuguje pokaZna liczba publikacji zacytowanych przez Doktorantke — 215 pozycji wraz
z linkami do stron internetowych. Przewazajgca cze$¢ cytowanych pozycji opublikowana zostata w
jezyku angielskim. Okoto 34% cytowanych artykutéw naukowych zostato opublikowanych w ostatnich
5 latach, co $wiadczy o $ledzeniu przez Autorke aktualnych trendéw w badaniach zwigzanych z
zagadnieniami poruszanymi w rozprawie. Dobér literatury dowodzi, ze Autorka dobrze orientuje sie
w literaturze zwigzanej z zagadnieniem sukcesji wtérej oraz zastosowaniem danych teledetekcyjnych
i nowoczesnych metod analizy obrazu w tym kontekscie.



Tytut rozprawy stanowi trafne podsumowanie gtéwnej idei pracy, choé moina bytoby rozwazyé
dodanie terminu ,klasyfikacja”, aby jeszcze $ciélej nawigzaé do celu pracy i stawianych hipotez. Tym
samym tytul brzmiatby ,Wykorzystanie ortofotomapy lothiczej RGB oraz splotowych sieci
neuronowych w detekgji i klasyfikacji wybranych gatunkéw sukcesji wtdrnej”.

3. Znaczenie tematu badawczego

Doktorantka podejmuje bardzo istotnie zagadnienie jakim jest detekcja i identyfikacja gatunkow
drzew i krzewdw sukcesji wtérnej z zastosowaniem danych teledetekcyjnych i nowoczesnych technik
uczenia maszynowego. Zagadnienie monitorowania sukcesji wtdrnej z wykorzystaniem danych
teledetekcyjnych jest istotne z punktu widzenia przygotowania wskaznikdw przestrzennych
charakteryzujacych sukcesje, ktore sg niezbedne w procesie oceny stanu siedliska, monitorowania
obszaréw chronionych i cennych przyrodniczo oraz sporzadzania planéw zadari ochronnych dla
obszaréw Natura 2000.

Koniecznosé monitorowania zjawiska sukcesji na obszarach chronionych wynika z zagrozenia dla
zachowania lub odtworzenia chronionych, nielesnych siedlisk przyrodniczych, np. fakowych i
pastwiskowych. Monitorowanie siedlisk Natura 2000 warunkuje tzw. Dyrektywa siedliskowa oraz
Ustawa o ochronie przyrody wyrdzniajgca pojecie monitoringu przyrodniczego rozumianego jako
proces, ktory ,polega na obserwacji i ocenie stanu oraz zachodzacych zmian w skladnikach
réznorodnosci biologicznej i krajobrazowej, w tym typow siedlisk przyrodniczych oraz gatunkéw
bedacych przedmiotem zainteresowania Wspdélnoty, ze szczegdlnym uwzglednieniem typow siedlisk
przyrodniczych i gatunkéw o znaczeniu priorytetowym, a takze na ocenie skutecznosci stosowanych
metod ochrony przyrody”. Jak zaznaczyta Autorka, podstawa opisywanego monitoringu obszaréw
Natura 2000 sg badania terenowe prowadzone na stanowiskach monitoringowych, ktére nastepnie
stuzg opracowaniu oceny stanu ochrony siedlisk przyrodniczych ,na poziomie regionéw
biogeograficznych i w skali catego kraju”.

Uwazam, ze podjety przez Doktorantke temat badawezy wpisuje sie w intensywnie rozwijajacy
sie nurt badan naukowych i aplikacyjnych dotyczacych zastosowania danych teledetekcyjnych, w
szczegdlnosci danych o wysokiej rozdzielczosel przestrzennej w procesie monitorowania obszaréw
chronionych. Podjete przez Doktorantke zagadnienia wpisujg sie w Unijng strategie na rzecz
réznorodnodci biologicznej 2030 ,Przywracanie przyrody do naszego zycia”, jak réwniez z
rozporzadzeniem Parlamentu Europejskiego i Rady w sprawie odbudowy zasobdw przyrodniczych
(Nature Restoration Law). Nalezy réwniez podkresli¢, ze dane teledetekcyjne zostaty wpisane w 2012
roku w Wytycznych Gtéwnej Dyrekeji Ochrony Srodowiska jako potencjalne 7rédto informacji o stanie
siedlisk przy opracowania planu zada# ochronnych dla obszarédw Natura 2000.

4. Wariosé naukowa rozprawy

Doktorantka podjeta sie przenalizowania zagadnien detekcji pojedynczych obiektéw, tym samym
uszczegdtowienia zasiegu przestrzennego sukcesji wtérnej oraz klasyfikacji czterech gatunkéw drzew
i krzewéw (sosna, brzoza, kruszyna i wierzba). Stanowig one dwa spoérdd trzech parametrow
charakteryzujgcych sukcesje wtérng na stanowiskach monitoringowych siedlisk Natura 2000.
Nowatorskim aspektem rozprawy jest ocena potencjatu lotniczej ortofotomapy w kompozycji RGB
oraz zastosowanie splotowych sieci neuronowych do okreslania ww. parametrow charakteryzujacych
sukcesje wtérng, zwlaszcza na jej wczesnym etapie. Autorka w petni zdaje sobie sprawe z
ograniczonej informacji spektralnej zawarte] w trzech kanatach spektralnych RGB, jednakie wysoka
rozdzielczo$¢ przestrzenna danych jest zdecydowanie atutem w pozyskaniu informacji o tzw.
wzorcach okreslajgcych strukture roslinnosci, ktére z kolei stanowig cenne Zrddio informacji w
procesie uczenia maszynowego. Oryginalnym podejsciem jest rdwniez stworzenie finalnego




autorskiego modelu gatunkéw sukcesji, bazujgcego na najlepszym zestawie zmiennych, dobranym w
procesie wnikliwej analizy wykonane] przez Autorke. W ramach badan wykonano szereg
eksperymentdw majacych na celu wybranie optymalnych wariantéw zmiennych charakteryzujacych
omawiane rozwigzanie. Do tych zmiennych nalezaty m.in. wielkosé¢ wycinka referencyjnego
ortofotomapy, rodzaj modelu, liczba, termin oraz obszar pozyskania danych, a takie sposdb
augmentacji danych oraz sposéb uczenia transferowego. Takie podejicie jest innowacyjne i z
pewnoscig stanowi znaczacy wkiad w rozwdj nauki w zakresie zastosowanie sieci neuronowych i
lothiczych otrofotomap do wyrdinienia pojedynczych drzew i krzewdw biorgcych udziat w procesie
sukcesji wtdrnej oraz klasyfikacji gatunkdw.

Wart podkreélenia jest réwniez fakt, Ze podjety przez Doktorantke temat badawczy jest
kontyhuacja szerszych badan prowadzonych w kontekécie monitorowania sukcesji wtérnej z
zastosowaniem danych zarejestrowanych z putapu lotniczego. Doktorantka we wspétpracy z innymi
naukowcami wykonata wczesniej prace badawcze dotyczace detekcji niewielkich drzew i krzewdw
oraz klasyfikacji gatunkdéw na podstawie lotniczych zdje¢ hiperspekiralnych o rozdzielczodei
przestrzennej 1 metra oraz rastrowych produkiéw wygenerowanych na podstawie danych LiDAR.
Whyniki tych prac zostaty opublikowane w postaci dwdch artykutéw naukowych [129, 132]. Jednym z
wnioskdw wykonanych badai byla trudno$é¢ w wyrdinieniu niewielkich drzew i krzewéw na
podstawie lotniczych danych hiperspektralnych o rozdzielczosci przestrzennej 1 metra. Bazujgc na
ofrzymanych wynikach oraz na analizie publikacji naukowych Doktorantka skoncentrowata sie na
szczegdtowej analizie potencjatu zobrazowar lotniczych w kompozycji RGB o wyzszej rozdzielczoscei
przestrzennej oraz zastosowaniu sztucznych sieci neuronowych w procesie detekeji i klasyfikacji
gatunkdéw. Jest to oryginalne podejscie zwlaszcza w kontekscie analizy wezesnego stadium sukcesji
wtérnej. Prezentowane wyniki majg potencjat publikacyjny i z pewnoscig poszerzajg wiedze w
zakresie monitorowania sukcesji wtdrnej z wykorzystanie lotniczych ortofotomap oraz splotowych
sieci neuronowych. Dotychczas zaproponowane podejscie metodyczne nie byto analizowane w kraju.
Ograniczona jest réwnie? liczba publikacji zagranicznych dotykajacych wykorzystania lotniczych
ortofotomap RGB w kontekscie monitorowania sukcesji, pomimo iz dane tego typu sa powszechnie
pozyskiwane zaréwno w Polsce (stanowia jeden z podstawowych zbioréw danych Pafistwowego
Zasobu Geodezyjnego i Kartograficznego) jak i innych krajach Europy.

5. Ocena merytoryczna rozprawy

Rozprawa rozpoczyna sie rozdziatem gtéwnym dotyczacym Uczenia maszynowego na danych
obrazowych. W moim odczuciu zabrakto krotkiego rozdziatu bedgcego wstepem, wprowadzaniem do
tematyki badawczej.

W rozdziale pierwszym Doktorantka przybliza zagadnienia zwigzane z uczeniem maszynowym,
poczynajgc od genezy, zatozen, definicji i rozwoju koncepcji uczenia maszynowego. Nastepnie w
sposob przejrzysty wyjasnia zagadnienie i sposéb funkcjonowania sztucznych sieci neuronowych ze
szczegblnym naciskiem na podstawy teoretyczne, funkcjonowanie splotowych sieci neuronowych
oraz przyblizajac zagadnienie zwigzane z analizg obrazéw pod katem detekcji obiektéw. Poruszony
zostat réwniez waziny aspekt dotyczacy praktycznego zastosowania sieci neuronowych tj.: doboru
architektury CNN do rodzaju zadania: klasyfikacji, detekcji, czy segmentacji, szczegétowa analiza
dostepnych, zdefiniowanych architektur sieci i dobdér parametréw kontrolujgeych proces uczenia
sieci, tak by skutecznie rozwigzywaty okreslone zadania. W mojej opinii w podrozdziale 1.3 zabrakio
przyktadéw wykorzystania CNN w analizie danych teledetekeyjnych, w szczegdlnodci w detekeji i
klasyfikacji obiektdw, czyli zagadniern badanych przez Autorke. CNN zyskat na popularnodci w
ostatniej dekadzie, stad jak stusznie zauwazyta Doktorantka, zaletg zastosowania CNN jest dojrzatosé
tego typu sieci oraz duza liczba dostepnych modeli dedykowanych analizie obrazéw rastrowych.




W rozdziale drugim i trzecim Doktorantka porusza zagadania zwigzane z procesem sukcesji
wtdrnej i metodami monitorowania tego zjawiska. Autorka jako sukcesje wtdrng rozumie kierunkowsa
zmiane sktadu gatunkowego i wygladu rodlinnosci w czasie w statym klimacie. W rozdziale drugim
znalazto sie wyczerpujace wyjasnienie rozbieznosci miedzy sukcesja wtérng a pierwotng oraz
zalesieniami, rozumianymi jako sukcesja wtdrna wymuszana. Ponadto poruszono problematyke
zwiekszania lesistosci kraju w wyniku dziatalnosci cztowieka oraz naturalnej sukcesji wtarnej, jak
rowniez aktualny problem dotyczacy rozbieznosci miedzy lesistoscig rzeczywistg kraju a lesistoscig
wedtug Ewidencji Gruntéw i Budynkdw, czyli tzw. ,laséw poza ewidencjg”. Zaprezentowany ha Rys.
15 przestrzenny rozktad obszaréw przewidywanych do zalesienia lub sukcesji wtdornej w Europie w
2030 r. jest juz przestarzaty - pochodzi z publikacji z 2012 r. (w bibliografii podana jest btedny rok
2015 pozycja [52]), a odnosi sie do danych z 2000 roku. W rozdziale trzecim Doktorantka wykazata sie
znajomoscig krajowych przepiséw prawnych warunkujacych konieczno$é monitorowania proceséw
sukcesji wtdrnej na obszarach chronionych i cennych przyrodniczo. Wskazata réwniez wskazniki
charakteryzujgce proces sukcesji wiérnej, szczegdlnie istotnych dla oceny stanu siedliska, ktére
mogtyby zdaniem Autorki zostaé pozyskane na podstawie analizy danych teledetekeyjnych.

Doktorantka dokonata wnikliwego przegladu literatury w kontekscie wyznaczania zasiegu
przestrzennego sukcesji, wyznaczania stadiow sukcesji za szczegdlnym uwzglednieniem identyfikacji
pojedynczych osobnikdw i okreslaniu sktadu gatunkowego. Publikacje podzielone zostaty pod katem
badanego zagadnienia sukcesji, przestrzennego zasiegu, geograficzhego usytuowania, rodzaju
wykorzystywanych danych teledetekcyjnych oraz zastosowanego podej$cia metodycznego. Autorka
zaznaczyla, ze nie zaobserwowata zwigzku miedzy rodzajem danych teledetekcyjnych, putapem
pozyskania danych a aspektem sukcesji wtérnej, za wyjgtkiem kartowania gatunkdw sukcesji.
Niestety zastosowany przez Autorke podziat publikacji uniemozliwia weryfikacje tego stwierdzenia.
Utrudniona jest takie jednoznaczna identyfikacja luk w dotychczasowej wiedzy z zakresu
monitorowania zjawiska sukcesji. Ponadto paragraf poswiecony zastosowaniu sztucznych sieci
heuronowych w badanych sukcesji wtérnej (strona 44) zostat opisany w bardzo ogdliny spasdb, bez
podawania informacji jakie metody, gdzie i na podstawie jakich danych byly testowane oraz jakie
wyniki uzyskano. W mojej opinii warto bytoby réwniez dodaé paragraf dedykowany zastosowaniu
splotowym sieciom neuronowym w konteks$cie detekeji i klasyfikacji gatunkéw.

W rozdziale czwartym znalazty sie jasno sformutowane dwie hipotezy badawcze:

e wykorzystanie splotowych sieci neuronowych i ortofotomapy lotniczej RGB umozliwia skuteczng
detekcje pojedynczych drzew i krzewdw tworzacych potencjalnie sukcesje wtdrna,

e wykorzystanie splotowych sieci neuronowych i ortofotomapy lotniczej RGB umozliwia wstepna
klasyfikacje wybranych gatunkow drzew i krzewow sukcesji wtdrnej,

Autorka w zwiezty sposdb wyjasnita dlaczego skoncentrowata swoje badania na lotniczych
ortofotomapach w kompozycji RGB o wysokiej rozdzielczosci przestrzennej oraz wybrata podejicie
dotyczace detekcji obiektow.

W rozdziale 5 zaprezentowane zostaty dane badawcze. Na wstepie przedstawiono w sposdb
przystepny kryteria wyboru obiektu badani — czyli obszary, na ktérych zachodzi sukcesja wtérna w
réznym stadium rozwoju, reprezentujaca rézne gatunki drzew i krzewdw oraz zlokalizowana w
zasiggu tzw. Specjalnych Obszaréw Ochrony Siedlisk (SOOS) sieci Natura 2000. Ponadto opisano
szczegOtowo dostepnosd krajowych ortofotomap. Autorka wykazata sie szczegdtowq wiedzg na temat
irodet danych referencyjnych (krajowych i zagranicznych) zawierajacych informacje o gatunkach
sukcesji. W rozprawie Autorka korzystata z danych referencyjnych zebranych w ramach projektu
HabiARS. Dane referencyjne zostaty opisane w szczegdtowy i zrozumiaty sposéb. W podrozdziale 5.3




zawarta zostata charakterystyka trzech obszaréw badawczych. Miejscami Autorka uzywa skrétow
myslowych badi terminologii zaczerpnigtej z instrukcji GDOS czy formularzy nie podajac objasnieri
uzywanych terminéw, np.: ocena ogélna, stopnie intensywnosci sukcesji. W przypadku opisu typow
pokrycia terenu na obszarze KR1 i Nil powotuje sie na dane N2K bez podania wyjaénienia
przywotanego skrétu oraz Zrédfa danych, czyli serwisu lgdowego programu Copernicus.

W rozdziale 6 zawarty jest opis metodyki badawczej. Na wstepie Autorka opisuje procedure
wyboru bazowego modelu detekeji pojedynczych drzew, analizujac przy tym dostepne i stosowane
modele. W przystepny sposob opisuje wyiszo$é rozwigzan — DeepForest i Detectree2 bazujacych na
architekturze splotowych sieci neuronowych nad innymi. Nastepnie szczegétowo omawia dziatanie
obu rozwiazan, analizujac przy tym zalety i wady kaidego z nich w kontekscie detekcji i identyfikacji
gatunkéw. Podejscie do wyboru metody badawczej $wiadczy o umiejetnoéci krytycznego myélenia,
dokonywania oceny dostepnych rozwiazan, wyjasniania w sposéb przekonywujacy zasadnoéé wyboru
wiasciwej metody. Nalezy podkresli¢, ze Autorka posiada dobry warsztat programistyczny, postuguje
sig licznymi bibliotekami dostepnymi w $rodowisku jezyka programowania Python, tworzy te2 wtasne
rozwigzania.

W dalszej kolejnoéci Autorka opisuje przebieg eksperymentu badawczego (podrozdziat 6.4),
ktérego etapy zostaly zwizualizowane na Wykresie 5. Na poczatek wykonywana jest predykcja z
wykorzystaniem gotowego modelu DeepForest - uruchomionego ,na wycinkach zmodyfikowanych,
czyli przeskalowanych w gére oraz na wycinkach o oryginalnym wymiarze wynoszacym 400x400
pikseli”. Warto bytoby opisa¢ doktadniej na czym polegat proces przeskalowania oryginalnych
wycinkéw ,w gére” — we wskazanym podrozdziale 6.3 pojawito sie jedynie stwierdzenie ,dokonano
bezposéredniego przeskalowania w goére”. Kolejnym krokiem bylo stworzenie tzw. autorskiego
modelu zasiegu sukcesji (AMZS) — czyli dotrenowanego modelu bazowego DeepForest z
wykorzystaniem wszystkich danych treningowych tacznie, niezaleznie od gatunku oraz z
zastosowaniem domysinych dla DeepForest wartosci parametréw modelu. Autorka nie podaje
natomiast parametréow domyslnych modelu DeepForest. Nastgpnie stworzono tzw. poczatkowy
autorski model gatunkow sukcesji (PAMGS). Model zbudowano wybierajac domyéine dla DeepForest
wartosci poszczegolnych analizowanych zmiennych lub takie, jakie na podstawie wstepnych testéw
przewidywano, Ze okazj sie najskuteczniejsze.

W kolejnym kroku badan wykonano eksperymenty oceniajace wplyw szeéciu zmiennych w
dziesigciu wariantach na doktadnos¢ omawianego modelu identyfikacji gatunkéw. Wplyw kaidej ze
zmiennych oceniany byt osobno, wzgledem modelu PAMGS, tj. poprzez modyfikowanie go jedynie w
zakresie wartodci analizowanej, konkretnej zmiennej. Takie rozwigzanie pozwolito na odseparowanie
wptywu poszczegdinych zmiennych na otrzymywane doktadnoéci modeli.

W rozdziale 7 zaprezentowane zostaty wyniki i dyskusja. Sposdb prezentacji i omdéwienie
wynikow jest przejrzysty. Autorka wykazata, ze dotrenowanie modelu z wykorzystaniem
przygotowanych wzorcdw drzew i krzewdw (wariant AMZS) oraz w przypadku modelu gatunkéw
(PAMGS) sukcesji daje wyzisze dokfadnosci niz w przypadku zastosowania modelu bazowego
DeepForest. Ponadto autorskie modele byly w stanie wykrywaé trudno dostrzegalne obiekty, nie
widoczne dla modelu bazowego.

W przypadku klasyfikacji gatunkéw, najnizsze doktadnosci uzyskano w przypadku kruszyny.
Doktorantka wskazuje jako jeden z powoddw wahar wartosci Fl-score (str. 119) ,,duzg rozbieznoéé
charakterystyki poszczegélnych osobnikéw tworzacych zbidr referencyjny”. Nalezatby doprecyzowaé
sformufowanie ,rozbieznosé charakterystyki poszczegdlnych osobnikéw”. W mojej opinii, Autorka
dokonata krytycznej analizy wynikdw i wykazata sig umiejetnoscig ich interpretacji na tle literatury.




Rozprawa koriczy sie zwieztym rozdziatem podsumowujgcym, zawierajgcym wnioski oraz
kierunku przysztych badari w zakresie podejmowanej tematyki. Na uwage zastuguja przemyélane
kierunki dalszych badan zmierzajace do poprawy otrzymanych wynikéw, co $wiadczy o dojrzatosci
naukowej Autorki oraz gotowosci do samodzielnego prowadzenia dalszych badar.

Na przysztos¢ warto pamigtac o dodaniu Indeksu zastosowanych skrétéw, co z pewnoscig utatwitoby
czytelnikowi zrozumienie zawartych tresci.

6. Ocena koncowa

Rozprawe doktorskg pani mgr inz. Aleksandry Radeckiej oceniam bardzo wysoko. Prezentuje ona
ogolng wiedze teoretyczng kandydatki oraz umiejetno$é samodzielnego prowadzenia pracy
naukowej. Przedmiotem rozprawy doktorskiej jest oryginalne rozwiazanie problemu badawczego. Na
uwage zastuguje réwniez charakter aplikacyjny rozprawy. Watpliwosci i sugestie opisane przeze mnie
w rozdziale 5 nie wplywajg na pozytywng oceng pracy, moga natomiast by¢ pomocne w
przygotowywaniu przysztych publikacji naukowych. Prowadzenie pracy naukowej i sposéb realizacji
badan $wiadczy o dojrzatosci naukowej Doktorantki.

Podejmowana praca ma charakter aplikacyjny i bez watpienia stanowi wazny wktad w
monitorowanie zjawiska sukcesji wtérnej oraz rozwigzania metodyczne zwigzane z analizg lotniczych
ortofotomap i splotowych sieci heuronowych.

W zwigzku z powyzszym, wyrazam przekonanie, ze rozprawa pani mgr inz. Aleksandry Radeckiej
pt.. ,Wykorzystanie ortofotomapy lotniczej RGB oraz splotowych sieci nheuronowych w detekji
wybranych gatunkéw sukcesji wtérnej” spetnia wszelkie wymagania stawiane pracy doktorskiej w
mysl art. 187 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce, tekst jedn. Dz.U.
2022, poz. 574 z po6zn. zm. i rekomenduje tym samym Radzie Naukowej Dyscypliny Inzynieria
Ladowa, Geodezja i Transport Politechniki Warszawskiej jej dopuszczenie do publicznej obrony i do
dalszych etapow przewodu doktorskiego.
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