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RECENZJA

rozprawy doktorskiej mgr inz. Aleksandry Sekreckiej

na temat:

»Metoda modyfikacji obrazu panchromatycznego w kontekscie poprawy wynikdéw integracji

roznorozdzielczych zobrazowan satelitarnych”

1. Podstawa formalna opracowania recenzji

Formalng podstawg opracowania recenzji jest pismo Pana Dziekana Wydziatu Inzynierii
Ladowej 1 Geodezji Wojskowej Akademii Technicznej im. Jaroslawa Dabrowskiego
w Warszawie, Profesora dr hab. inz. Michata Kedzierskiego z dnia 15 stycznia 2020 r. wraz z
umowa.

Promotorem rozprawy doktorskiej jest Pan Profesor dr hab. inz. Michal Kedzierski,
a promotorem pomocniczym dr hab. inz. Damian Wierzbicki, prof. WAT.
Rozprawa mieséci si¢ w dziedzinie nauk technicznych, w dyscyplinie: inzynieria ladowa

i transport.
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2. Ocena istotnosci i celowosci podjetego tematu

Podjety temat naukowy dotyczy integracji zobrazowan satelitarnych pozyskanych przez
roézne sensory, ale z niestandardowym stosunkiem rozdzielczo$ci przestrzennych. Jest to bardzo
ciekawy problem z punktu widzenia naukowego, ale przede wszystkim praktycznego poniewaz
taka integracja daje mozliwo$¢ taczenia obrazow z réznych sensoréw. Dzigki opracowanej przez
Doktorantke metodyce wstepnego przetwarzania obrazoéw satelitarnych mozliwa bedzie poprawa
spektralnej i przestrzennej jakosci wynikow takiej integracji. Wybrane zatem zagadnienie stawia
szereg problemow badawczych wymagajacych rozwiagzania, ma rowniez 0CZywisty Sens
I wykorzystanie praktyczne. Podjety problem jest aktualny i wazny, a takze bardzo mocno
osadzony w realiach. Przeprowadzone analizy i wyniki badan opracowane na danym przyktadzie
moga by¢ wykorzystywane rowniez na innych obszarach badawczych tzn. nie tylko dla danych
satelitarnych. Jest to szczegolnie cenne zwazywszy na fakt, ze rozprawa moze stanowi¢ pewien
przewodnik czy wzér dla innych cheacych podjac si¢ tego tematu.

W mojej opinii podjecie takiej tematyki badawczej jest bardzo aktualne, poniewaz w
ostatnich latach obserwujemy mocny rozwoj sektora kosmicznego. Po pierwsze przybywa nam
roznego rodzaju sensoréw (Szczegoélny rozwoj hiperspektralnych), z ktorych dane sa
udostepniane coraz cze¢sciej bez kosztow, a wigc ich stosowanie z racji tatwego dostepu bedzie
coraz powszechniejsze, ale tez ich rozdzielczos¢ nie bedzie najwyzsza, bo ta zarezerwowana
bedzie dla rozwigzan komercyjnych. Poszukiwane beda zatem rozwigzania podnoszace
rozdzielczo$¢ tych danych. Drugi aspekt rozwoju to bardzo mocno rozwijajacy si¢ Sektor
zminiaturyzowanych satelitow (np. nanosatelitow), a co za tym idzie i sensorow, a wiec z jednej
strony obnizanie ich rozmiaru czyli rozdzielczosci, a z drugiej z racji konkurencji cheé
podwyzszania rozdzielczosci piksela. Stad proponowane przez Doktorantkg rozwigzanie moze

si¢ okaza¢ bardzo przydatne z punktu widzenia praktycznego.
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3. Cel i teza rozprawy doktorskiej

Cel pracy zostal jasno sprecyzowany w rozdziale 1 rozprawy na stronie 15 i brzmi
nastgpujaco: "gldwnym celem badan opisanych w niniejszej rozprawie bylo opracowanie
metodyki integracji roznorozdzielczych danych satelitarnych o duzym stosunku rozdzielczo$ci
przestrzennej w kontek$cie poprawy jakoSci spektralnej i przestrzennej zobrazowan
wyostrzonych".

Teza pracy podana zostala podana roéwniez w rozdziale 1 na stronie 15 i1 brzmi
nastgpujaco: ''Integracja zobrazowan satelitarnych pozyskanych przez réine sensory,
z niestandardowym stosunkiem rozdzielczosci przestrzennych, daje nizsza jako$¢ wynikow
niz integracja zobrazowan pozyskanych przez ten sam sensor. Stosujgc opracowanag
metodyke wstepnego przetwarzania obrazow satelitarnych mozliwa jest poprawa

spektralnej i przestrzennej jakosci wynikow takiej integracji''.

Doktorantka podaje, ze udowodnienie tezy nastgpi w nastgpujacych krokach w tzw.
celach posrednich:
- opracowanie metodyki integracji réznorozdzielczych danych satelitarnych o duzym stosunku
rozdzielczo$ci przestrzennej w kontek$cie poprawy jakosci spektralnej zobrazowan
wyostrzonych (wynikéw integracji),
- opracowanie metodyki integracji roznorozdzielczych danych satelitarnych o duzym stosunku
rozdzielczo$ci przestrzennej w kontekScie poprawy jako$ci spektralnej zobrazowan
wyostrzonych (wynikéw integracji) przy zachowaniu wysokiej jako$ci przestrzennej,
- opracowanie metodyki integracji réznorozdzielczych danych satelitarnych o duzym stosunku
rozdzielczo$ci przestrzennej w kontek$cie poprawy jakoSci przestrzennej zobrazowan

wyostrzonych (wynikéw integracji).

W mojej opinii postawiona w rozprawie teza jest teza naukowa, a wykazanie jej shusznosci

ma zaréwno aspekt poznawczy jak i duze znaczenie praktyczne.
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4. Uklad i tresé rozprawy

Rozprawa doktorska bazuje na czterech spojnych tematycznie publikacjach (stanowig zatacznik)
poprzedzonych streszczeniem, wprowadzeniem, opisem ich i weryfikacji proponowanych metod.
Cato$¢ pracy obejmuje 4 rozdziaty oraz spis literatury i zatgczniki (134 strony).

Uktad pracy jest nastepujacy:

- streszczenie (W jezyku polskim i angielskim),

- spis tresci,

- wykaz skrétow,

- wprowadzenie do rozprawy doktorskiej (dla utatwienia oznaczam dalej jako cz. I),

- opis cyklu publikacji i metodyki badan (cz. 11),

- opis weryfikacji proponowanych metod (cz. 1),

- podsumowanie (cz. 1V),

- spis literatury (cz. V),

- zalgczniki (cz. V).

Wprowadzenie do rozprawy doktorskiej (cz. 1) obejmuje 7 stron tekstu bardzo dobrze
wprowadza w tematyke badan. Podano tutaj tezg pracy, trzy cele posrednie oraz postawione trzy
hipotezy badawcze. Czes¢ druga pracy (19 stron) zawiera opis cyklu publikacji i metodyke
badan oraz streszczenie opublikowanych publikacji. Publikacje sg wspotautorskie. Wktad wiasny
Doktorantki w publikacji pierwszej wynosi 25%, w drugiej 85%, w trzeciej 80% i 80% w
czwartej. Wklad wlasny Doktorantki zostal potwierdzony stosownymi o$wiadczeniami
zatgczonymi na koncu pracy (cz. VI).

Cze$¢ trzecia rozprawy zawiera opis weryfikacji proponowanych metod (13 stron). Czes¢
czwarta obejmuje podsumowanie (3 strony). Kolejna piata czes¢ to spis literatury obejmujacy 65
pozycji z czego wigkszo$¢ stanowig pozycje z czasopism zagranicznych z zakresu gtownie
fotogrametrii i teledetekcji, przetwarzania obrazu i inne zwigzane z tymi zagadnieniami.

Cztery publikacje z tego wykazu sg Doktorantki jako wspétautorskie (w tym wczesniejsze pod
nazwiskiem Grochala). Literatura wykorzystana w badaniach jest tez podana w czterech
pozycjach publikacyjnych Doktorantki i znajdujacych si¢ w zatgczniku (cz. VI). Jest to
odpowiednio (15, 44, 71 i 55 pozycji).
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Ostatnia cze$¢ rozprawy to zataczniki (cz. V1), na ktore sktada sie cztery publikacje (76 stron)
oraz o$wiadczenia wspotautorow (11 stron).

Pierwsza publikacja opisuje problemy wynikajace 2z integracji  obrazoéw
0 niestandardowym stosunku rozdzielczo$ci przestrzennej. W pracy przedstawiono badania,
w ktorych wykorzystano wskazniki do oceny jako$ci wyostrzania obrazéw. Wyniki uwypuklity
gorsza jako$¢ spektralng oraz przestrzenng integrowanych obrazéw stosujac powszechnie
wykorzystane metody wyostrzania zobrazowan teledetekcyjnych, co bylo prawdopodobna
przyczyna zajecia si¢ ta tematyka przez Doktorantke.

W  drugiej publikacji Doktorantka podjeta problem modyfikacji  obrazu
panchromatycznego celem poprawy jakosci spektralnej co skutkowato opracowaniem metodyki
wyostrzania obrazu wielospektralnego poprzez modyfikacje wartosci pikseli obrazu
panchromatycznego (autorski algorytm) oraz integracje¢ z obrazem wielospektralnym. Wkladem
Autorki jest metodyka obliczenia nowych warto$ci obrazu panchromatycznego polegajaca na
uwzglednieniu  pierwszego  komponentu  analizy  gléwnych  skltadowych  obrazu
wielospektralnego, wartosci piksela obrazu panchromatycznego, intensywnosci obrazu
wielospektralnego i wspotczynniku k.

Kolejna (trzecia) publikacja jest kontynuacja badan zaprezentowanych w publikacji
drugiej. Autorzy opracowali nowa metode poprawy jakosci modyfikowanego obrazu
panchromatycznego z jednoczesnym zachowaniem jako$ci przestrzennej podczas integracji
obrazow o niestandardowym stosunku rozdzielczosci przestrzennej. Pomyst polegat na
zastosowaniu wagi bazujaca na liczbie Eulera i opracowaniu maski szczegotow przestrzennych,
umozliwiajaca zachowanie pikseli reprezentujacych szczegoty terenowe.

Czwarta publikacja opisuje metod¢ modyfikacji obrazu panchromatycznego,
poprzedzajaca integracje rdznorozdzielczych zobrazowan satelitarnych, w celu zwigkszenia
jakosci przestrzennej w obrazach wynikowych, w szczegdlnosci chodzito o mozliwosci wykrycia
obiektow o matych rozmiarach, rzgdu kilku pikseli oraz waskich o szeroko$ci 1-2 piksela.
Algorytm realizuje cele poprzez cztery kroki: redukcja szumow, wykrycie obiektow, decyzyjny

modut modyfikacji wartosSci pikseli oraz wtasciwa modyfikacji obrazu panchromatycznego.
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5. Ogélna ocena oraz uwagi do pracy

Tres¢ pracy odpowiada tytutowi a sposob zredagowania pracy oceniam jako bardzo dobry.
Recenzowana praca zawiera zarowno cz¢$¢ teoretyczng jak i eksperymentalng. Doktorantka
sformutowata efektywne podej$cie do problemu oraz zademonstrowata praktyczne zastosowanie

proponowanych rozwigzan na konkretnych przyktadach co jest szczegolnie wazne.

5.1 Ocena wartos$ci naukowej rozprawy

Wynikiem rozprawy jest opracowanie autorskiej metodyki przetwarzania obrazéw satelitarnych
poprawiajagcej spektralng i przestrzenng jako$¢ wynikOw integracji zobrazowan satelitarnych
pozyskanych przez rézne sensory. Praca bazuje w duzej mierze ma czterech publikacjach.
Niewatpliwie prace te sa na bardzo wysokim poziomie o czym $wiadczy tez punktacja
czasopism, w ktorych zostaty opublikowane (Sensors, Remote Sensing).

Publikacje zawieraja szczegotowy opis metodyki badan, przeprowadzonych eksperymentow,
analizy oraz wnioski prezentowane w oparciu o czytelne tabele i rysunki. Analizy sa prowadzone
w oparciu 0 konkretne obrazy rzeczywiste i wskazniki jakoSci obrazéw. Poniewaz prace sg
opublikowane w bardzo dobrych czasopismach trudno tutaj o jakies uwagi krytyczne.

W tresci rozprawy dodano do wydrukowanych w zataczniku publikacji: wprowadzenie (cz. | ),
opis cyklu publikacji i metodyki badan (cz. Il) oraz opis weryfikacji proponowanych metod (cz.
[11), ktore zostaty zrobione w sposob bardzo jasny, czytelny i z uwzglednieniem aktualnego
stanu wiedzy (61 + 4 publikacje podane w literaturze).

Teza postawiona na poczatku pracy (str. 15 rozprawy i pkt. 3 recenzji) zostata udowodniona.
Badania byly tak prowadzone, aby kolejno realizowa¢ postawione cele posrednie, prowadzace
do osiagniecia celu gléwnego. Postawione hipotezy badawcze stanowily podstawe opracowania
nowatorskiej metodyki, a wykonane analizy umozliwily potwierdzenie tej tezy 1 weryfikacje

hipotez.
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Niemniej jednak chciatbym poda¢ kilka watkow, ktére uwazam za cenne w tych pracach
zastugujace na wyroznienie:

- dobor i jakos¢ odpowiednich danych testowych oraz przeprowadzenie wlasciwych
eksperymentow, analiz i weryfikacji stawianych hipotez pozwolity na udowodnienie tezy
postawionej w rozprawie doktorskiej i jest w mojej opinii duza warto$ciag merytoryczng tej
pracy;

-z pewnoscig duzg wartoscia naukowa pracy jest udoskonalenie dwuetapowej metodyki
integracji obrazow z modyfikacja obrazu panchromatycznego;

- duzg wartos¢ naukowg moim zdaniem ma réwniez opracowanie metodyki modyfikacji obrazu
panchromatycznego poprzedzajacej integracj¢ roznorozdzielczych obrazow satelitarnych, a takze

opracowanie wskaznika do oceny przestrzennej wynikoéw integracji obrazow.

5.2 Uwagi edytorskie, jezykowe, redakcyjne i inne

Rozprawa napisana jest bardzo dobrym jezykiem, uktad i struktura pracy jest prawidlowa. Praca
jest rowniez bardzo dobrze przygotowana od strony edycyjnej. Niemiej jednak zdarzaja si¢
drobne btedy edytorskie, najczesciej sg to literowki zaznaczone przez mnie w tresci rozprawy.
Przy dalszym publikowaniu proponowatbym réwniez powigkszy¢ rysunek nr 2 (str.46),
poniewaz naniesione punkty sa bardzo mate. Moze dla przyktadu nalezatoby da¢ powiekszenie
np. fragmentu tych obrazow.

6. Wniosek koncowy

Oceniana rozprawa doktorska mgr inz. Aleksandry Sekreckiej miesci si¢ w dyscyplinie
naukowej: inzynieria ladowa i transport. Moja ocena merytoryczna pracy jest bardzo wysoka.
Doktorantka wykazala si¢ odpowiednia wiedzg teoretyczng oraz posiadaniem umiejg¢tnosci
samodzielnego prowadzenia eksperymentu naukowego 1 prawidlowego interpretowania
wynikoéw. Stwierdzam, ze na podstawie przeprowadzonych eksperymentow oraz ich wynikow
potwierdzonych publikacjami w wysokopunktowanych czasopismach naukowych, potwierdzona

zostata stuszno$¢ postawionej na wstepie pracy tezy twierdzacej iz:
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"integracja zobrazowan satelitarnych pozyskanych przez rézine sensory, z
niestandardowym stosunkiem rozdzielczosci przestrzennych, daje nizszg jako$¢ wynikow
niz integracja zobrazowan pozyskanych przez tem sam sensor. Stosujac opracowang
metodyke wstepnego przetwarzania obrazéw satelitarnych mozliwa jest poprawa

spektralnej i przestrzennej jakosci wynikow takiej integracji''.

Doktorantka udowadniajac tezg¢ rozwigzata problemy badawcze w niej zawarte.
Wykazala si¢ takze dobrym warsztatem naukowym, dobierajac odpowiednie metody badawcze,
a takze udowodnila, ze potrafi analizowa¢ i ocenia¢ uzyskane rezultaty oraz formutowac
poprawne wnioski. Wykazala si¢ przy tym bardzo dobrym przygotowaniem merytorycznym
co stawia jg w szeregu bardzo dobrych specjalistow w tym zakresie fotogrametrii i teledetekcji.

Stwierdzam zatem, ze recenzowana rozprawa doktorska Pana mgr inz. Aleksandry
Sekreckiej pt. ,, Metoda modyfikacji obrazu panchromatycznego w kontekscie poprawy wynikow
integracji roznorozdzielczych zobrazowan satelitarnych” spelnia wymagania zawarte
w ustawie z dnia 14 marca 2003 roku (wraz z pdzniejszymi zmianami) "O stopniach
naukowych i tytule naukowym oraz stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz.U. Nr 65, poz.
595)".

Stawiam zatem wniosek o przyjecie przedlozonej rozprawy doktorskiej i dopuszczenie mgr

inz. Aleksandry Sekreckiej do dalszego procedowania.

Whnosze¢ rowniez o wyroznienie.

Uzasadnienie:

W mojej opinii praca wykracza poza sredni poziom prac doktorskich w zakresie naukowym.
Powstata metodyka badan na tle istniejacych metod wyréznia si¢ oryginalnoscig zastosowanych
narzedzi i opracowanych metod. Ma rowniez duze znacznie utylitarne 1 przydatnosé

W rozwigzywaniu probleméw w ramach dyscypliny ,Inzynieria ladowa 1 transport”.
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Efekt w postaci powstatej metodyki moze poprawia¢ wyniki integracji réznorozdzielczych
danych obrazowych oraz mie¢ bardzo duze znaczenie praktyczne w perspektywie coraz

szerszego stosowania nanosatelitow i konieczno$ci podnoszenia rozdzielczosci pozyskiwanych

z nich danych.

dr hab. inz. Stawomir Mikrut, Prof. AGH
Krakow, 20 marca 2020 r.
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