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Recenzja rozprawy doktorskiej Pani mgr inz. Katarzyny Siok

pt. ,.Symulacja dodatkowych kanalow dla zdjeé lotniczych w aspekcie podwyiszania ich
jakosci spektralnej”.

Formalng podstawa sporzadzenia recenzji pracy doktorskiej byto pismo z dnia
16.09.2021 roku (numer WYCH/N/00399/2021) Pana ptk. prof. dr hab. inz. Michata
Kedzierskego - Przewodniczacego dwczesnej Rady Dyscypliny Naukowej ,,Inzynieria Lagdowa
i Transport” na Wydziale Inzynierii Ladowej i Geodezji Wojskowej Akademii Technicznej.
W niniejszym pismie zostatem wskazany jako recenzent (powolany decyzja Rady Dyscypliny
Uchwata nr 32/RDN/ILiT/2021 z 14 wrzesnia 2021 r.) rozprawy doktorskiej w przewodzie
doktorskim Pani mgr inz. Katarzyny Siok pt. ,,.Symulacja dodatkowych kanatow dla zdjeé
lotniczych w aspekcie podwyzszania ich jakosci spektralne” inatej podstawie dokonatem
recenzji w listopadzie 2021 roku.

Ze wzgledu na konieczno$¢ uzupetnienia rozprawy przez Doktorantk¢ na wniosek
innego recenzenta przedtozony w listopadzie 2021 roku, w dniu 26 maja 2023 roku ponownie
otrzymatem uzupetniong rozprawe doktorska Pani mgr inz. Katarzyny Siok do ponownej
recenzji, co niniejszym czynig.

Wstep

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska Pani mgr inz. Katarzyny Siok, zgodnie
z Ustawg z dnia 20 lipca 2018 roku Prawo o szkolnictwie wyzszym 1 nauce (t.j. Dz. U. 22020
r. poz. 85 ze zm.) stanowi spdjny tematycznie zbior artykutow opublikowanych w jezyku
angielskim, ktore ukazaty si¢ w punktowanych czasopismach naukowych lub recenzowanych
materiatach konferencyjnych w latach: 2016, 2017, 2018 oraz 2020. Prace bedace podstawa
dysertacji ukazaly si¢ w czasopismach specjalizujgcych si¢ w tematyce fotogrametrii oraz
teledetekciji.

Oceniana dysertacja jest oparta na spojnym tematycznie cyklu 6 prac opublikowanych
w jezyku angielskim w krajowym, migdzynarodowych czasopismach naukowych oraz
recenzowanych materiatach konferencyjnych oraz na Autoreferacie. Wybrane parametry
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bibliometryczne publikacji zestawiono ponizszej (Tab. 1).

Tabela 1. Zestawienie wybranych parametréw bibliometrycznych prac wchodzacych w sktad pracy
doktorskiej Pani mgr. inz. Katarzyny Siok.

Rok Czasopismo Pkt wg IF Udzial
wykazu doktorantki
czasopism
MNiSW
2016 | Archiwum Fotogrametrii, Kartografii i Teledetekcji 7 60%
2018 | Recenzowane materiaty konferencyjne SPIE 15 25%
Remote Sensing
2017 | Journal of Applied Remote Sensing 20 0,976 50%
2020 | Open Geoscienes 40 1,229 70%
2020 | Computers and Electronics in Agriculture 100 5,565 50%
2020 | Sensors 100 3,576 60%

Uklad i tres¢ pracy doktorskiej

Uktad przedtozonej dysertacji jest nastepujacy: zaczyna si¢ od liczacego 69 stron
polskojezycznego Autoreferatu, na ktory sktadajg sie: Streszczenia w jezyku polskim i
angielskim, Spis tresci, Wykaz uzytych skrotow, 4 numerowane rozdziaty, tj.: 1. Cel badan;
2. Cykl publikacji, 3. Realizacja badan oraz osiaggni¢te wyniki; 4. Podsumowanie i wnioski,
oraz nienumerowane rozdziaty: Literatura (94 pozycje) oraz Zataczniki, tj. reprinty szesciu
publikacji oraz kopie oswiadczen o udziale autoréw w poszczegolnych publikacjach.

Ocena pracy doktorskiej
Uktad i objetos¢

Uktad przedtozonej dysertacji jest dos¢ typowy dla tzw. spdjnego cyklu prac, a
objetos¢ Autoreferatu w stosunku do zatgczonych reprintow prac jest odpowiednia. Podziat
Autoreferatu na rozdzialy jest bardzo typowy dla tego rodzaju prac i poprawny. Rozdziat nr
4. Mogta Doktorantka lepiej ustrukturyzowac, jasno podkreslajac swoje wnioski ptynace z
wynikow. Rozdzial ten bowiem zawiera zaro6wno podsumowanie wynikéw prac ale i po czesci
przeglad literatury czy tez w ostatnim zdaniu definiowane sg przyszte plany Autorki, zamiast
jasnego wypunktowania wnioskow i odwotania si¢ do zamierzonych celow i postawionych
hipotez badawczych.

Warto$¢ naukowa dysertacji

Warto$¢ naukowa pracy doktorskiej w spelnia stawiane tego typu opracowaniom
wymagania. Na podstawie zaplanowanych i po kolei realizowanych badan (z pewno$cig
wymagajacych opanowania ztozonych interdyscyplinarnych technologii: analizy obrazu,
teledetekcji, fotogrametrii, fotointerpretacji, statystyki, itp.), Autorka przedstawita szereg
interesujgcych, po czesci nowatorskich wynikéw analiz wykonywanych na obrazach
fotolotniczych oraz zobrazowaniach satelitarnych.
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Streszczenie

W rozdziale Streszczenie i dalej w rozdziale 1. Cel badan Doktorantka dokonuje
analizy historycznej zasobéw materialow fotolotniczych w Polsce podkreslajac istniejace
braki w zakresie pozyskiwania w przesziosci zdje¢ lotniczych innych niz na materiale
panchromatycznym (PAN). Stusznie Doktorantka zauwaza, iz w wielu przypadkach badan
srodowiskowych, to wlasnie kompozycje barwne uzyskiwane dzigki odpowiedniej budowie
materialow $wiattoczutych (jak np. filmoéw analogowych do zdjg¢ spektrostrefowych, tzw.
zdjeciach CIR, czutych w zakresie NIR oraz VIS) - posiadaja one najwicksza warto$¢
fotointerpretacyjng.

Malym bt¢dem stylistycznym Autorki, w rozdziale Cel badan, jest stwierdzenie, iz w
pzgik ,,od 2012 roku dostepne sa wytacznie zdjgcia pozyskiwane kamerami cyfrowymi”. W
ostatnich latach wykonano bowiem gigantyczng prace cyfryzacji analogowych materiatow
fotolotniczych gromadzonych w pzgik, i faktycznie w zasadzie tylko dane w formie cyfrowej
mozna pozyska¢ dzi$ z zasobu, ale nie oznacza to, ze zostaly one zarejestrowane kamerami
cyfrowymi.

W rozdziale Cel badan Doktorantka definiuje cel pracy tj. opracowania metody
symulacji nowych kanalow dla zdje¢ lotniczych celem podwyzZszenia ich jakoSci
spektralnej. Jednocze$nie, definiuje tez ona wazng hipotez¢ badawcza, iz zastosowanie
syntetycznych kanalow dla zdje¢ lotniczych wplywa na podwyiZszenie ich jakoSci
spektralne;j.

Recenzent stawia w tym miejscu otwarte pytanie: czy nie lepiej zamiast wyrazenia
,»jakos¢ spektralna” byloby stosowac pojecie ,,pojemnosci spektralnej” po czesci tozsamej z
pojemnoscig informacyjng fotointerpretacji? Jakos$¢ spektralna, moze bowiem wprost
kojarzy¢ si¢ czesto jakoscia techniczng samego sensora np. precyzyjnie utrzymujacego swoj
zakres rejestracji pasma promieniowania elektromagnetycznego (np. waskiego kanatu
RedEdge) w dluzszym okresie czasu (np. nie wymaga czestej kalibracji producenta). Z jezyka
angielskiego ,,quality” oznacza jako$¢ w sensic mierzalnych wartosci, ale niekoniecznie
ilosciowo$¢ ( ang. ,,quantity”), na ktéra czesto zwraca uwage Doktorantka podkreslajac
waznos$¢ kolejnych kanatow spektralnych ( w zasadzie powinno si¢ uzywac ,,rozdzielczos¢
spektralna™). Recenzent zaktada jednak, iz Autorka dysertacji podswiadomie jednak rozumie
szersze znaczenie pojecia ,,jakosci spektralnej” istotnej z punktu widzenia nie ilosciowego a
np. dla potrzeb fotointerpretacji lub klasyfikacji obrazu zastepowanej obecnie automatyczng
analizg obrazu (ML czy Al).

Recenzent wciaz nie jest pewny w 100% czy zaproponowany tytul rozprawy
doktorskiej zostat dobrze dobrany, gdyz w 4 pracach Autorka opisuje wzmacnianie kanalow
MS obrazoéw satelitarnych (Landsat-8, Sentinel-2, WorldView-2) kanatami symulowanymi z
lotniczych wysokorozdzielczych ortofotografii cyfrowych (a nie zdj¢¢ lotniczych). Stad tez
stylistycznie tytul rozprawy sugerujacy podnoszenie jakoSci spektralnej zdje¢ lotniczych a nie
satelitarnych w zasadzie moze by¢ troche mylacy dla czytelnika.

Po rozdziale Cel badan, Autorka przedstawia cykl prac opisujgc zastosowane metody
zaimplementowane w 5 etapach swoich badan, omawiajac poszczegdlne publikacje naukowe.
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Omowienie prac skladajacych sie na spdiny cvkl artykulow

Na rozprawe doktorska sktada si¢ cykl szesSciu publikacji powigzanych ze sobag
tematycznie opisanych w autoreferacie pod wspolnym tytutem Symulacja dodatkowych

kanatow dla zdje¢ lotniczych w aspekcie podwyzszenia ich jakosci spektralnej.

1. Ewiak I., Siok K. (udziat 60%), Jenerowicz A., 2016. Functionality assessment
of algorithms for the coloring of images in terms of increasing radiometric
values of aerial photographs archives. Archiwum Fotogrametrii, Kartografii
| Teledetekcji, vol. 28, pp. 11-24; doi: 10.14681/afkit.2016.001.

2. Ewiak 1., Siok K. (udzial 25%), Schismak A., Jenerowicz A., 2018. Improvement
of interpretability of archival aerial photographs using remote sensing tools
(2018), Proc. SPIE 10789, Image and Signal Processing for Remote Sensing
XXI1V, 1078925; doi: 10.1117/12.2325813.

3. Siok K. (udziat 50%), Jenerowicz A., Woroszkiewicz M., 2017. Enhancement
of spectral quality of archival aerial photographs using satellite imagery for
detection of land cover, Journal of Applied Remote Sensing 11(3), 036001
(2017); doi: 10.1117/1.JRS.11.036001.

4. Siok K. (udziat 70%), Ewiak 1., 2020. The simulation approach to the
interpretation of archival aerial photographs, Open Geosciences 12(1), pp. 1-10;
doi: 10.1515/ge0-2020-0001.

5. Siok K. (udziat 50%), Jenerowicz A., Ewiak 1., 2020. A simulation approach to
the spectral quality of multispectral images enhancement (2020), Computers and
Electronics in Agriculture 174; 105432; doi: 10.1016/j.compag.2020.105432.

6. Siok K. (udzial 60%), Ewiak 1., Jenerowicz A., 2020. Multisensor Fusion:
A simulation approach to pansharpening aerial and satellite images, Sensors
2020, 20(24), 100; doi: 10.3390/s20247100.

Praca nr 1 (Ewiak I., Siok K. (udziat 60%), Jenerowicz A., 2016. Functionality
assessment of algorithms for the coloring of images in terms of increasing radiometric values
of aerial photographs archives. Archiwum Fotogrametrii, Kartografii i Teledetekcji, vol. 28,
pp. 11-24; doi: 10.14681/afkit.2016.001) dotyczyta oceny przydatnosci algorytmow
przetwarzania obrazow cyfrowych do nadawania barw naturalnych (RGB) panchromatycznym
obrazom lotniczym, pochodzacych ze skanowania analogowych czarno-biatych materiatow
fotolotniczych. Autorzy pracy chcieli wykazaé, iz przypisanie wartosci chromatycznych
wartosciom luminancji pozwoli uzyska¢ produkty barwne o wyzszych walorach
interpretacyjnych. Dokonano oceny przydatnosci narzedzi dostgpnych w programach
graficznych. Okazato sig, iz nie pozwolily one na wykonanie automatycznej klasyfikacji obrazu
a sam proces nadawania barw odbywat si¢ jednak manualnie. Wszelkie inne czynno$ci
wykonywane przez operatora okazaty si¢ ponadto bardzo czasochtonne. Wyniki ptynace z tej
publikacji wskazujg, iz proces kolorowania czarno-biatych obrazow fotolotniczych jest
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ztozony, a dostgpne (na etapie przygotowania publikacji) oprogramowanie graficzne wciaz jest
niedoskonate w zakresie wsparcia interpretacji. Niewatpliwie jest to jednak ciekawe techniczne
(moze niekonieczne naukowe) rozwigzanie, pozwalajace osobom spoza branzy interpretacji
obrazow fotolotniczych, na lepsza percepcje w zakresie rozpoznania obiektow czy form typow
pokrycia i uzytkowania terenu na zdjeciach lotniczych lub produktach ich przetworzenia (np.
ortofotomapach).

W opinii recenzenta, z punktu widzenia spetnienia wymagan co do liczby prac w cyklu
sktadajacym si¢ na rozprawe, publikacja nr 1, niekoniecznie musiata by¢ jej cz¢scia, gdyz, jak
sama Autorka pisze, nie przyczynita si¢ ona w zasadzie do wzmocnienia pojemnosci
informacyjnej zdjg¢ czarno-biatych, ktore w przesztosci czesto stanowily jedyny materiat i byty
z powodzeniem analizowane przez ekspertéw. Swiadcza o tym liczne publikacje czy ksiazki
autorstwa znanych i docenianych naukowcow jak np. Interpretacja zdje¢ lotniczych - autorstwa
Ciotkosz A., Miszalski J., Oledzki J. (1986).

W pracy nr 2 cyklu (Ewiak 1., Siok K. (udziat 25%), Schismak A., Jenerowicz A.,
2018. Improvement of interpretability of archival aerial photographs using remote sensing
tools (2018), Proc. SPIE 10789, Image and Signal Processing for Remote Sensing XXIV,
1078925; doi: 10.1117/12.2325813) - autorzy rozwijali watki badan zrealizowanych podczas
tworzenia publikacji nr 1 i stad by¢ moze Doktorantka zdecydowala si¢ na prezentacje calej
swej $ciezki naukowej, dotaczajac co cyklu publikacje nr 1. Tym razem do przetworzen
obrazow wykorzystano jednak profesjonalne oprogramowanie teledetekcyjne: ERDAS
IMAGINE, ENVI oraz PCI Geomatica.

W przeciwienstwie to programéw graficznych wymagajacych duzo nakladu prac
manualnych wykorzystano automatyczne algorytmy kolorowania panchromatycznych czarno-
bialych obrazéw fotolotniczych z wykorzystaniem segmentacji obrazu, klasyfikacji
nadzorowanej, pseudo kolorowania i metody tzw. ,,pan-sharpeningu”. Nastgpowalo to na
drodze klasyfikacji wybranych typoéw pokrycia terenu (las, faka, gleba pozbawiona pokrywy
ro$linnej, wody, zainwestowane), a w nastepnym kroku automatycznego nadawania barw
zblizonych do naturalnych (RGB). Przeprowadzona ocena jakos$ci kolorowania wykazata
wyniki klasyfikacji na poziomie 15-79% w zaleznos$ci od klasy pokrycia. Klasy: las, faka i gleba
bez pokrywy roslinnej - klasyfikowane byly z doktadnos$ciag powyzej 60%, przy czym
najwiekszym bledem charakteryzowaty si¢ obiekty antropogeniczne (zabudowa), co autorzy
wigza tez z obecno$cig cienia. Autorzy niestety nie opisuja szczegdétowo procesu Samej
segmentacji obrazu metodg analizy obiektowej (tzw. OBIA w $rodowisku ENVI), wigc nie
sposob oceni¢ czy testowali oni mozliwo$¢ wykorzystania na przyktad obecnosci cienia jako
zwigzku logicznego sasiedztwa obiektu z wysokim obiektem (np. budynkiem), co mogtoby si¢
przyczyni¢ do poniesienia wynikow klasyfikacji typow pokrycia terenu.

Ponownie jak w przypadku publikacji nr 1, o czym pisza sami autorzy w publikacji,
badania wykazaty dos$¢ niskg przydatno$¢ procesu poédtautomatycznego kolorowania
panchromatycznych materiatow fotolotniczych do procesu klasyfikacji, stad recenzent
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zastanawia si¢ ponownie, czy celowym bylto wigczanie tej publikacji do cyklu, skoro nie
umozliwity one automatycznego zréznicowania wszystkich typow pokrycia terenu? Jak pisze
Doktorantka pokolorowany poétautomatycznie obraz nie zawiera rzetelnej informacji
0 obiektach. Niewatpliwie publikacja ta byla jednak waznym naukowym do$wiadczeniem
Autorki.

Trzecia praca (Siok K. (udziat 50%), Jenerowicz A., Woroszkiewicz M., 2017.
Enhancement of spectral quality of archival aerial photographs using satellite imagery for
detection of land cover, Journal of Applied Remote Sensing 11(3), 036001 (2017); doi:
10.1117/1.JRS.11.036001) ze spojnego cyklu publikacji, prezentuje wykorzystanie
wielospektralnych zobrazowan satelitarnych Landsat 8 (NASA) w metodzie podwyzszenia
jakosci spektralnej czarno-bialych materiatow fotolotniczych. Autorzy pracy zaproponowali
metode symulacji dodatkowych kanatéw spektralnych charakteryzujacych si¢ wysoka
rozdzielczoscig przestrzenng (GSD 25 cm; DMC Il) za pomocg algorytmdéw wzmocnienia
obrazu czyli tzw. ,,pan-sharpening”. Obrazy lotnicze i satelitarne zarejestrowano zaledwie
W przeciggu 4 dni, co stanowilo dobrg podstawe do zastosowania tej metodyki. Autorzy
testowali algorytmy dostgpne w oprogramowaniu ERDAS, tj.: Principal Component (PC),
Modified Intensity Hue Saturation (mIHS), High Pass Filter (HPF) oraz Wavelet-Principal
Component Transform (WT-PC) oraz w oprogramowaniu ENVI, tj..: Gram-Schmidt oraz
Brovey, a takze w oprogramowaniu PCI Geomatica, tj: algorytm Zhang. Najlepsze rezultaty
kolorowania panchromatycznych ortoobrazéw lotniczych uzyskano poslugujac sie
algorytmami Brovey oraz Modified Intensity Hue Saturation. Algorytm Zhang powodowat
dystorsje barw a pozostate efekt rozmazania obrazu (ang. blurring). Interpretacja klas pokrycia
terenu na pokolorowanych obrazach metoda ,pan-shapreningu” byla wg autorow
skuteczniejsza, szczegolne w przypadku obszarow uzytkowanych rolniczo.

Pomimo ciekawego podejscia badawczego, pewne zastrzezenia recenzenta budzi btad
w schemacie (Fig.1), z ktorego wynika, iz rozdzielczo$¢ kamery DMC 1230 w kanale PAN jest
identyczna z rozdzielczo$cia w kanatach wielospektralnych (RGB NIR) wynoszac 25 cm GSD.
Doktorantka w przedlozonym Autoreferacie poprawia ten blad wskazujac na poprawne
wartosci wynoszace 10 cm GSD dla kanatlu PAN i 25 cm dla kanatéw MS. Niejasne dla
recenzenta jest rowniez, dlaczego autorzy uzyli modelu DTED-2 z misji SRTM do
ortorektyfikacji obrazoéw satelitarnych Landsat (NASA) w procesie ortorektyfikacji, posiadajac
dobrej jakosci model z pzgik o czym pisze Doktorantka w Autoreferacie (brak tych waznych
wyjasnien w publikacji). Podobnie recenzent uzyskuje w autoreferacie wyjasnienie w zakresie
uzyskanych doktadnos$ci geometrycznej ortoobrazéw lotniczych (ortofotografii) oraz
ortofotomapy satelitarnej, co ma w koncu zasadniczy wplyw w zakresie poprawnosci
geometrycznej a tym samym procesu tworzenia poprawnych nowych kanalow spektralnych
(RGB) i fuzji danych. Trudno jest Recenzentowi dyskutowac¢ z przyjetym do druku artykutem,
w ktérym nie znalazt tych informacji, ale zostaly one uzupetnione w Przewodniku co zaspokaja
jego dociekliwos$¢ naukows.
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Czwarta praca w cyklu artykuléw (Siok K. (udziat 70%), Ewiak 1., 2020. The
simulation approach to the interpretation of archival aerial photographs, Open Geosciences
12(1), pp. 1-10; doi: 10.1515/geo-2020-0001) dotyczy oceny wptywu wzrostu jakosci
spektralnej czarno-biatych zdj¢¢ lotniczych na proces interpretacji wybranych klas pokrycia
terenu. Autorzy przeprowadzili badania w oparciu 0 5 kanatowe zdjecia lotnicze pozyskane
kamera DMC 1l w dniu 20.08.2016 oraz wielospektralne zobrazowania satelitarne
zarejestrowane przez sensor MSI satelity Sentinel-2A (ESA) w dniu 28.08.2016. Obrazy
satelitarne zarejestrowane kanatach spektralnych RGB (GSD 10m) poddano wzmocnieniu
podobnie jak w poprzednio omawianej pracy z wykorzystaniem algorytmu Brovey’a. Wyniki
przetworzen poddano analizie przy wykorzystaniu wzrokowej interpretacji (barwy, stopnia jej
zroznicowania w obrebie klasy, artefaktow, stopnia zachowania czytelnosci szczegotow) oraz
wskaznikOw statystycznej jakos$ci klasyfikacji. Autorzy analizowali mozliwosci interpretacji
wybranych klas pokrycia terenu tj.: las, tgka, tagka koszona, uprawa kukurydzy, Sciernisko oraz
pole z orka. Stworzenie dodatkowych kanatow RGB o geometrii kanatu panchromatycznego
zdjecia lotniczego podniosto mozliwosci interpretacyjne ale zaledwie o kilka procent (Tab.1),
tj. 3-7%. Zauwazalnie mniejsze byly tez btedy przeszacowania i niedoszacowania. Autorzy
stwierdzili rowniez wystgpowanie na nowych wzmocnionych obrazach btedow spektralnych
wynikajacych prawdopodobnie z wartosci GSD obrazoéw satelitarnych oraz ich poprawnej
ortorektyfikacji (geometrii). W aspekcie prob generowania dodatkowych kanatow RGB dla
archiwalnych obrazow satelitarnych przy braku dostepnej powszechnie informacji spektralne;j
z poziomu satelitarnego (np. dla obrazéow z lat 1950-1970), propozycje stosowania
wspotczesnych zobrazowan satelitarnych (niezaleznie od rozdzielczosci przestrzennej) niosa
ze sobg ryzyko odmiennej informacji spektralnej bedacej wynikiem zmian $rodowiskowych
(np. efekt suszy, zanieczyszczenia srodowiska, zmiany gatunkow roslin).

W Autoreferacie Autorka stwierdza, iz w poréwnaniu do satelitarnych obrazow
wielospektralnych nowe, wzmocnione kanatem PAN (o rozdzielczosci 30 cm GSD), obrazy
daja mozliwos¢ rozpoznania wielu detali niewidocznych na oryginalnych kompozycjach
danych satelitarnych. Jest to w zasadzie stwierdzenie typu ,,oczywista oczywisto$¢”, gdyz
zamiast 1 piksela Sentiel-2A (ESA) interpretator czy oprogramowanie ma do dyspozycji az
1.110x (33x 33) wigcej pikseli ortoobrazu lotniczego (GSD 30 cm). Autorka w artykule nie
podaje GSD wynikowej ortofotografii lotniczej a jedynie GSD zdjecia lotniczego traktujac te
wartosci jako tozsame co nie jest oczywiste bo kanat PAN ma wieksza rozdzielczo$¢ niz MS.
W Autreferacie Doktorantka wyjasnia jednak, iz otrzymata od wykonawcy zdje¢ lotniczych
dane charakteryzujace si¢ GSD 30 cm we wszystkich kanatach spektralnych. Podobnie w
przypadku dyskusji na temat ograniczen technicznych zaproponowanej metody shusznie pada
stwierdzenie, iz rozdzielczo$¢ radiometryczna skanowanych analogowych archiwalnych
materialow fotolotniczych moze by¢ znacznie nizsza od kanalu PAN wspotczesnych kamer
cyfrowych (DMC ll230; 14 bit na piksel).

W piatym artykule (Siok K. (udziat 50%), Jenerowicz A., Ewiak I., 2020. A simulation
approach to the spectral quality of multispectral images enhancement, (2020), Computers and
Electronics in Agriculture 174; 105432; doi: 10.1016/j.compag.2020.105432) stanowigcym
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cykl publikacji, Doktorantka wraz z innymi autorami podj¢ta si¢ wzmocnienia spektralnego
obrazéw VHRS kanatami spektralnymi pochodzacymi z ortofotografii lotniczych wykonanych
w oparciu o wysokorozdzielcze wielospektralne zdjecia lotnicze (GSD 30 c¢cm; kanaty MS:
RGB; kamera cyfrowa DMC II).

Autorzy publikacji numer 5 cyklu, pisza w jej wstepie, iz kanaty PAN oraz zakresy
wielospektralne (MS) rejestrowane przez sensor tego samego satelity bywaja czgsto
niewystarczajace w badaniach. Wydaje si¢ to by¢ raczej ich prywatnym dos¢ subiektywnym
spostrzezeniem, niz faktem z przegladu specjalistycznej literatury, gdyz nie powotuja si¢ oni
tym miejscu na konkretne prace. Pisza jednak dalej, iz pewne systemy satelitarne nie rejestruja
kanatu PAN, co jest tylko po czeSci prawda. Dalej autorzy wykorzystuja 8 kanalowe
zobrazowanie WorldView-2 (MS; GSD 2.0 m), nie wspominajagc w zasadzie o dodatkowym
(rejestrowanym przez sensor tego samego satelity) kanale PAN (zakres czutosci 447805 nm;
GSD 0.5 m). Moze to by¢ w jaki$ sposob zrozumiale, ale tylko w aspekcie checi uzycia do
generowania nowych ,,wzmocnionych kanatéw” obrazéw 0 znacznie lepszej rozdzielczosci
przestrzennej lub o bardziej poprawnej radiometrii. Wplyw kanalu PAN, ktorego zakres
wykracza poza zakres kanatu RED 630+690 nm), z pewnoscig wplywa na wlasciwosci
spektralne wzmocnionego spektralnie i przestrzennie obrazu, gdyz odbicie promieniowania EM
od zdrowej roslinnosci w zakresie NIR (691+805nm; WV2) jest co najmniej 4X wyzsze niz w
zakresie absorbcji PEM przez chlorofil (m.in. BLUE i RED). Autorzy nie wspominajg jednak
0 obecnosci kanatu PAN WV2 (DigitalGlobe; obecnie MAXAR) i nie wspieraja przyktadami
uzycia tego kanatu, ktory jest udostepniany wilasnie z mys$la o ,,wyostrzaniu” (pan-
sharpeniung) obrazow MS. Mozna jedynie przypuszczac, ze znane sg Autorce konsekwencje
poddawania obrazéw PAN-sharpened (RGB) algorytmom klasyfikacyjnym pod katem jakosci
otrzymywanych wynikow. Wigkszo§¢ znanych recenzentowi prac stawia w procesie np.
GEOBIA na osobne segmentacje i klasyfikacje oryginalnych kanatéw spektralnych oraz
osobng segmentacje¢ (filtracja, detekcja krawedzi etc.) kanatu PAN cechujacego si¢ wyzsza
rozdzielczoscig, jednak rejestrowanym czesto w zbyt szerokim zakresie spektralnym (400+-900
nm).

W pracy badano wpltyw poszczegolnych oryginalnych zakresow spektralnych (RGB)
materiatow fotolotniczych oraz nowych symulowanych na ich podstawie kanatow PAN na
jakos¢ spektralng obrazu wzmocnionego. Zaproponowano dwa warianty symulowanego kanatu
PAN (wzér 1; PANmMean — $rednia arytmetyczna wartosci RGB oraz wzor 2 — PANNTsc
bazujacy na wagowaniu kanatow zgodnie ze standardem NTSC) w celu wygenerowania
wzmocnionych ortoobrazow wielospektrlanych WorldView-2 (GSD 2.0 m; DigitalGlobe).

Doktorantka na stronie 31 Autoreferatu stwierdza, iz celem pracy ,,bylo podwyzszenie
jakosci  spektralnej wielospektralnych obrazow lotniczych  wykorzystujgc potencjat
satelitarnych zobrazowan wielospektralnych. W ramach podjetych badan opracowatam metode
umozliwiajgcqg wzbogacenie zdjeé lotniczych o informacje spektralne z innych zakresow
promieniowania EM i minimalizacje znieksztatcen tych informacji w procesie integracji danych
lotniczych i satelitarnych.” Zdaniem recenzenta jest to wcigz niejasno$¢ lub techniczna omyika,

Recenzja rozprawy doktorskiej mgr inz. Katarzyny Siok - dr hab. inz. P. Wezyk, prof. URK Strona 8



bo artykul wszak dotyczy wzmacniania spektralnego ale i po czg¢éci  rozdzielczosci
przestrzennej kanatéw MS rejestrowanych przez sensor satelity WorldView-2 z
wykorzystaniem kanaléw ortoobrazow lotniczych (GSD 30,0 cm) pochodzacych z kamery
DMC Il 230. Recenzent bardzo prosi podczas obrony pracy o potwierdzenie czy to oczywista
omytka drukarska czy recenzent zle rozumie Autoreferat w stosunku do oryginalnej publikacji
w jezyku angielskim.

W przypadku obrazow WV-2 (DG; MAXAR), roznica wartosci rozdzielczo$ci
przestrzennej kanalu PAN nie jest jaka§ znaczaca, gdyz zamiast 50 cm GSD oryginalnego
obrazu WV-2 (DigitalGlobe/Maxar), autorzy proponuja uzycie 30 cm GSD obrazu bedacego
syntetycznym obrazem (wzor 1 i 2) lub kanatow RGB NIR z lotniczej kamery cyfroweyj.
Recenzent chcialby zada¢ w tym miejscu pytanie: dlaczego nie zdecydowano si¢ na
wykorzystanie kanalu PAN z kamery cyfrowej DMC Il230, ktora oferuje bardzo wysokiej
rozdzielczosci obraz PAN (GSD 10 cm jak pisze doktorantka wczes$niej w Autoreferecie). Czy
istnial jaki§ problem techniczny z dostgpem do oryginalnych kanatow PAN zdje¢ przed
procesem ich taczenia z RGBNIR? W sytuacji gdyby taki dostep jednak byt mozliwy, to
nalezatoby podda¢ dyskusji cel symulowania kanatu PAN. Wspoélczesne kamery cyfrowe sg z
reguty 1+4=5 kanalowe. Co prawda autorzy omawianego artykulu pisza w rozdziale
4. Experiments, iz zaktadajg brak kanalu PAN it0 po czesci thumaczy dociekliwo$¢ Recenzenta.
Niejasnos¢ jednak utrzymuje fakt pojawienia si¢ opisu PANoryc dla celow generowania obrazu
Elorve), iz stosowano ,,aerial PAN band with 0.30 m resolution PANoryc...”. Nie jest wigc
catkowicie jasne dla Recenzenta stwierdzenie, czy Doktorantka dokonata ,rowniez fuzji
oryginalnego Panchromatycznego obrazu lotniczego z zobrazowaniem satelitarnym dla celow
poréwnawczych”? Recenzent nie znajduje tego kanalu PAN (lub PANorvg) nNa schemacie
Fig.1 zalaczonego do rozprawy doktorskiej artykutu [5]. Bardzo prosze wiec o wyjasnienie
podczas obrony pracy czy na pewno mowa jest o kanale PAN z kamery DMCll230)? Na
marginesie dyskusji, od 2 lat firma MAXAR, dostawca obrazoéw VHRS (m.in. WV-2) oferuje
,wyostrzanie” kanatow MS z oferowanych wczesniej 31 cm GSD do 15 cm GSD, stosujac
zaawansowane metody analizy obrazu polegajace na inteligentnym probkowaniu i filtracji (np.
wykrywaniu krawedzi) z wykorzystaniem algorytmow sztucznej inteligencji.

Praca numer 5 cyklu nie zmierza jednak do przedstawienia metod polegajacych na
wykorzystaniu lepszej geometrii (np. w wyniku dziatania filtrow krawedziowych) do
zwickszenia poprawnosci detekcji czy klasyfikacji z uzyciem kanalu PAN w lepszej
segmentacji (np. GEOBIA), a skupia si¢ W zasadzie na testowaniu statystycznym poprawnosci
radiometrii i zachowania lub wzmocnienia pewnych cech teksturalnych stuzacych manualnej
lub pétautomatycznej klasyfikacji klas pokrycia terenu.

Publikacja w dalszym swym przebiegu analizuje krzywe spektrostrefowe analizowanych
klas pokrycia terenu, pod katem zaleznosci pomiedzy klasa LULC a stopniem zachowania
wiasciwosci spektralnych zachodzacych w procesie fuzji obrazow.
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Bardzo rozbudowanym rozdzialem jest 4.1. Ogdlna ocena statystyczna jakosci
spektralnej obrazow oparta na wskaznikach: Universal Image Quality Index (UIQI), Peak
Signal To Noise Ratio Index (PSNR), Correlation Coefficient (CC), Relative Dimensionless
Global Error (ERGAS) oraz Structural Similarity (SSIM) index. Autorzy dodatkowo
przeprowadzili w terenie pomiary wilasciwosci spektralnych obiektow z uzyciem spektro-
radiometrem FieldSpec 4 WideRes (ASD), cho¢ nie podano konkretnych dat prac terenowych,
co w przypadku fenologii roslin moze mie¢ duze znaczenie. Autorzy wykazali w pracy
najnizsze dystorsje spektralne dla klas naturalnego pokrycia terenu w przypadku stosowania
kanatu GREEN (DMC Il) do wzmocnienia obrazow MS satelity WV-2 (DG/MAXAR). Co
ciekawe dla zakresow podczerwonych (NIR1 i NIR2) otrzymali najlepsze rezultaty
z wykorzystaniem kanatu BLUE (DMC ll230). Mozliwo$¢ stworzenia mniej zaburzonych
spektralnych obrazow po fuzji danych przyczynia si¢ oczywiscie do poprawniejszej detekcji
obiektow i ich klasyfikacji. Autorzy w konkluzjach zwracaja uwage, iz m.in. w zakresie
rolnictwa precyzyjnego wzmacnianie spektralne (wg recenzenta roéwniez rozdzielczosci
przestrzennej) obrazow satelitarnych materiatami fotolotniczymi moze si¢ przyczyni¢ do
wzrostu produkcji rolniczej i oszczednosci nawozow i Srodkow ochrony roslin. Recenzent
calkowicie zgadza si¢ z Doktorantka, iz gromadzenie wszelkich danych referencyjnych o
zblizonych wiasciwosciach spektralnych pozwala na uzyskanie lepszych modeli predykcyjnych
W uczeniu maszynowym np. okreslania wysokosci plonu czy wystepujacych zagrozen dla
upraw. Wyniki klasyfikacji przedstawione przez autorow w tabeli 14 dla uzyskane dla 3
zestawow danych (Data Set 1: peten zestaw 8 kanatow; Data Set 2 - 6 kanalow bez kanatu
Costal i NIR2; Data Set 3 — RGB NIR1) w zasadzie nie sg zbyt zrdéznicowane, cho¢
przedstawiaja zaskakujace wysokie wyniki dziatan algorytmow sieci neuronowych (OA 95%;
Kappa 0.9). Testowanie dodatkowych syntezowanych kanaléw spektralnych moze w
przysztosci przynies¢ wiele ciekawych rozwigzan, co trzeba jednak dowie$¢ empirycznie dla
konkretnych klas LULC.

W ostatnim artykule nr 6 (Siok K. (udziat 60%), Ewiak I., Jenerowicz A., 2020.
Multisensor Fusion: A simulation approach to pansharpening aerial and satellite images,
Sensors 2020, 20(24), 100; doi: 10.3390/s20247100) konczacym cykl, autorzy zaprezentowali
metod¢ symulacji nowych kanatdéw o wysokiej rozdzielczoSci przestrzennej na podstawie
cyfrowych zdje¢ lotniczych (DMC Il230). Byta ona oparta na funkcji regresji wystepujacej
pomiedzy warto$ciami kanatdéw MS oraz PAN rejestrowanych przez cyfrowa kamere lotnicza.
Autorzy skupili si¢ na zbadaniu efektu fuzji danych na jakos¢ spektralng ortoobrazoéw
powstajacych po potaczeniu danych. Opublikowana praca prezentuje wykorzystanie zaleznos$ci
PAN/kanat MS kamery cyfrowej w 3 analizowanych wariantach (wzory 1-3) w badaniach
detekcji trzech bardzo uogodlnionych klas pokrycia terenu, tj.: lasu, skoszonej tgki i odkrytej
gleby. Niestety autorzy w publikacji nie definiujg szczegétowo ani typu lasu (np. iglasty /
liciasty / mieszany) ani gatunku dominujgcego (np. sosna zwyczajna) ani zwarcia czy klasy
wieku, co moze mie¢ zasadnicze znaczenie w poprawnosci detekcji i klasyfikacji obiektu np.
w okresie innym niz termin badan (28.08.2016) ze wzgledu na r6znice fenologicznie.
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Roéwniez w opinii recenzenta brakuje w tym miejscu trochg szczegdélow w opisie
dotyczacym faki skoszonej. Nie wskazano w artykule precyzyjnych dat jej skoszenia, czy
wystepuje na niej jeszcze wyschnigta biomasa czy tez zaczyna si¢ ponowny wzrost roslinnosci
zielnej a s3 to kluczowe elementy poprawnej klasyfikacji. Odkryta gleba moze mie¢ bardzo
szerokie spektrum wilgotnos$ci oraz zawartosci czgsci organicznych co skutkuje innymi
cechami odbicia spektralnego. W przedstawionym Autoreferacie Doktorantka szczesliwie
jednak uzupetnia dociekliwo$¢é Recenzenta o informacje (liczne wykresy i tabele), ktorych nie
znalazt on w publikacji a wydaja mu si¢ one wazne. W okresie wiosennych kampanii
fotolotniczych Doktorantka analizowata 2 klasy LULC tj.; Las iglasty oraz pole oziminy,
natomiast w okresie letniego pozyskania zdje¢ az 8 klas LULC, tj.: las iglasty, las lisciasty,
kukurydze, take, take skoszong (bez biomasy), rzysko, zaorane pole uprane oraz zabronowane
pole orne.

Dla kazdej klasy pokrycia terenu generowano nowe obrazy w 3 wariantach, tj. poprzez
sumowanie trzech sktadowych zaleznosci PAN/MS (wzér 4), drugi na ich usrednieniu (wzor
5) a w trzeci wykorzystywat ich wagowanie (wzor 6). Fuzj¢ danych przeprowadzono metoda
Gram-Schmidta. Oceny jakoS$ci obrazow wzmocnionych dokonano podobnie jak w poprzedniej
pracy cyklu. Analiza statystyczna dla kazdej klasy pokrycia terenu badano wskaznikami:
Universal Image Quality Index (UIQI), Peak Signal To Noise Ratio Index (PSNR), Correlation
Coefficient (CC), Structural Similarity (SSIM) index oraz Spectral Angle Mapper (SAM) dla
porownania charakterystyk spektralnych klas pokrycia na obrazach wzmocnionych S-2
oraz oryginalnych kanatach S-2 (ESA). Przeprowadzono tez analize entropii Shannona w celu
okreslenia zawarto$ci informacyjnej obrazow.

Jak pisze Doktorantka, w artykule autorzy dowiedli dla kazdej z 3 analizowanych klas
LULC, iz proces fuzji symulowanych wysokorozdzielczych obrazow lub dobranego
oryginalnego kanatu MS obrazu fotolotniczego umozliwia generowanie obrazu wzmocnionego
0 nizszej dystorsji spektralnej niz w przypadku stosowania oryginalnego kanatu PAN (450-690
nm) z kamery lotniczej DMCII. W przypadku klasy ,,LAS” wzrost jakoSci spektralnej byt
jednak w zasadzie minimalny, natomiast dla klas ,,skoszona taka” oraz,odkryta gleba”
stwierdzono przyrost dostgpnej informacji spektralnej. Autorzy przyznaja, ze nie wskazano
metody symulacji nowego kanalu z obrazow fotolotniczych czy doboru istniejacego kanatu,
ktory bytby uniwersalny dla wszystkich analizowanych klas.

Podsumowujac artykut nr 6 (wg recenzenta najlepiej dopracowany z catego cyklu),
stanowigcy w autoreferacie w zasadzie caty rozdziat 3.5 0 nazwie ,,Metoda symulacji nowych
kanatow wysokorozdzielczych w aspekcie zwigkszenia jakosci spektralnej obrazow lotniczych”
recenzent stwierdza, ze nie koresponduje on W zasadzie z oryginalnym artykulem. Wszak
chodzito w nim (wg recenzenta), o wzmocnienie spektralne obrazow satelitarnych Sentinel-2
(ESA) nowymi symulowanymi kanatami PAN z kamery cyfrowej w oparciu o zwigzki
pomigdzy kanalem oryginalnym PAN DMCII23 a kanatami MS. Niedoprecyzowany tytut
rozdziatu sugeruje wzmacnianie cyfrowych obrazoéw lotniczych pochodnymi danymi, co nie
byto w zasadzie testowane a wyniki nie zostaty podane. Mylace dla recenzenta jest stwierdzenie
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Doktorantki w Autoreferacie na stronie 42, gdzie stwierdza ona, iz ,,zaprezentowatam autorskg
metode symulacji kanatow o wysokiej rozdzielczosci przestrzennej dla zdjecé lotniczych opartg
na wyznaczonych zaleznosciach funkcyjnych miedzy kanatami lotniczymi” . Czy zdanie to nie
powinno raczej brzmieé: ,,zaprezentowatam autorskq metode symulacji kanatéow o wysokiej
rozdzielczosci przestrzennej opartq na wyznaczonych zaleznosciach funkcyjnych miedzy
kanatami zobrazowan lotniczych dla celow wzmocnienia spektralnego zobrazowan
satelitarnych”? Dodatkowo na stronie 55 autoreferatu pojawia si¢ zapis ,,Opracowana metoda
umozliwia podwyzszenie jakosci spektralnej zdje¢ lotniczych”. W rozumieniu recenzenta lepsza
jako$¢ (nie ilosciowos$¢) powinna by¢ udowodniona np. lepszymi wynikami klasyfikacji
ortoobrazow lotniczych. Generowanie nowych obrazéow jako pochodnych kanalow RGB w
sytuacji dostepnosci kanatu NIR dla zwickszenia jakosci interpretacji, detekcji czy klasyfikacji
nie wydaje si¢ by¢ az tak aplikacyjne. Oczywiscie, bezsprzecznie Autorzy zwigkszali
rozdzielczos¢ spektralng zdjec¢ lotniczych czyli liczbe kanatow spektralnych poprzez synteze
nowych kanatow PAN (jako funkcji z kanatami RGB) ale czy to pocigga za soba od razu
podwyzszenie jakoSci spektralnej? To otwarte pytanie Recenzent zadal juz na poczatku swej
recenzji. Ta hipoteze nalezatoby raczej dowies¢ analizami na samych ortoobrazach lotniczych.
Jesli recenzent nie zrozumial jednak w pelni przestania Autoréw pracy to prosi Doktorantkg 0
naprowadzenie go na wlasciwy cel podczas obrony.

Uwagi szczegolowe do dysertacji

Wszystkie szes$é¢, przedtozonych jako spojny cykl prac, przeszto przez wymagajace
etapy recenzji czasopism naukowych, stad recenzent nie bedzie si¢ juz odnosit do ich tresci
pod katem naukowym i edycyjnym a jedynie wyrazit powyzej swa opini¢ odnoszac si¢ do
omawiajacego go Autoreferatu w nowej zmienionej i uzupetnionej formie stanowigcego
integralng cz¢s$¢ Rozprawy doktorskiej.

Artykuty budujace cykl, cho¢ mogly wg. recenzenta $§miato by¢ ograniczone np. do 4
ostatnich, stanowig pewna logiczng S$ciezk¢ badawcza, w ktoérej aktywnie uczestniczyla
Autorka dysertacji, kierujac co najmniej 4 z 6 prac, co wynika tez z podanych udziatlow
autorskich. Cho¢ recenzent widzi wiele ciekawych naukowych pomystéw w przedstawionych
metodykach analiz obrazu i ma duze uznanie dla sukcesu przyjecia wigkszosci z nich do druku
w czasopismach zagranicznych, to jednak brakuje mu troche szerszego przetestowania tych
metod na wigkszej probie danych czy tez sformutowania bardziej odwaznych wnioskow.
Trudno$¢ polegata na tym, iz nie da si¢ juz zmieni¢ brzmienia opublikowanych prac ale
szczgsliwie Autoreferat w nowej formie wyjasnij wiele pytan, choé¢ nie wszystkie.

We wszystkich pracach konkluzje czesto mieszaja si¢ z wynikami i czgsciowo Zz
dyskusjag wynikow a nawet wprowadzeniem, a przeciez czytelnik oczekuje na koncu zawsze
zdecydowanej konkluzji. Niewatpliwie najlepiej prezentowany jest w artykutach warsztat
testow jakosci spektralnej (wskazniki) niz same konkluzje w zakresie do stawianych hipotez
badawczych.
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Czytajac dysertacje, czasem mozna uznaé, ze jesteSmy ograniczeni do analiz bardzo
podobnych klas pokrycia terenu i to w tej samej przestrzeni geograficznej i tym samym czasie.
Gdyby Autorka zaprezentowata wyniki dziatania algorytmow na innych zestawach danych
niewatpliwie podniosto by to zdecydowanie walor ich pracy. Zaktadam, ze stanie si¢ to W
dalszej pracy naukowej Doktorantki. Sam pomyst powigckszania pojemnosci informacyjnej
archiwalnych materiatow teledetekcyjnych jest bardzo ciekawy i1 az prosi si¢ o jakas$
demonstracje  wdrozenia  umozliwiajaca np.  stworzenie  zasobu  archiwalnych
panchromatycznych obrazow (np. pzgik; GUGIK) wzmocnionych dodatkowymi kanatami
spektralnymi dla potrzeb budowania rolnictwa precyzyjnego czy okreslania trendow w
przemianach stanu zdrowotnego laséw.

Zgloszone przez Recenzenta uwagi maja po cze¢sci charakter edytorski czy stylistyczny
nie wplywajac znaczaco na samg ogdlng oceng¢ naukowg dysertacji. Czeg$¢ z uwag wymaga
jednak udzielenia odpowiedzi na etapie obrony pracy, co zostalo wyraznie zaznaczone przy
komentowaniu poszczegodlnych publikacji z przedstawionego cyklu.

Konkluzja

Po przestudiowaniu poszerzonego Autoreferatu oraz dotaczonych do dysertacji szesciu
publikacji a takze pomimo szeregu moich uwag krytycznych, stwierdzam, ze wkilad
Doktorantki do nauk zwigzanych z szeroka pojeta teledetekcja lotnicza i satelitarna, a w
szczegolnosci — do cyfrowej analizy obrazow pozyskiwanych zdalnie - w aspekcie zwigkszania
ich pojemnosci informacyjnej poprzez generowanie NOWYCh syntetycznych kanatow
wielospektralnych dla archiwalnych lotniczych obrazéw PAN czy tez wzmacniania jakosci i
pojemnosci informacyjnej kanatow MS zobrazowan satelitarnych - jest znaczacy.

W opublikowanych pracach naukowych stanowigcych cykl, przeprowadzono wiele
skrupulatnych testow statystycznych nad charakterystyka spektralng i przestrzenng nowych
wzmacnianych ortoobrazoéw, co moze przyczyni¢ si¢ w przysztosci do wykorzystania tej
wiedzy w zakresie automatyzacji procesu klasyfikacji obrazow pozyskiwanych zdalnie
(poziom BSP, lotniczy czy satelitarny).

Przedstawiona rozprawa sktadajaca si¢ z 6 publikacji oraz Autoreferatu zawiera po
czes$ci oryginalne rozwigzania istotnego problemu zwigkszania pojemnosci informacyjnej
obrazow teledetekcyjnych zarowno wspoétczesnie rejestrowanych jak i, a moze przede
wszystkim archiwalnych materiatéw fotolotniczych. Watpliwosci recenzenta nie budzi wiedza
Doktorantki z zakresu przetwarzania obrazéw teledetekcyjnych w dyscyplinie Inzynieria
Ladowa, Geodezja i Transport, szczegélnie w aspekcie wzmacniania pojemnosci
informacyjnej archiwalnych panchromatycznych materiatow fotolotniczych oraz testowania
jakosci spektralnej zobrazowan satelitarnych.
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Tym samym stwierdzam, iz recenzowana przeze mnie rozprawa doktorska Pani mgr
inz. Katarzyny Siok, przygotowana pod opiekg promotora - Pana dr hab. inz. Ireneusza
Ewiaka, prof. WAT, spelnia wymagania stawiane pracom doktorskim przez artykut 13.
Ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach
i tytule w zakresie sztuki (tekst ujednolicony w Dzienniku Ustaw z 2017 r., pozycja nr 1789)
oraz artykut 1. Ustawy z dnia 3 lipca 2018 r. Przepisy wprowadzajace Ustawe Prawo
0 szkolnictwie wyzszym i nauce (Dziennik Ustaw z 2018 r. pozycja nr 166) - w zwigzku z czym
wnioskuj¢ do Rady Dyscypliny Naukowej: Inzynieria Ladowa, Geodezja i Transport
Wojskowej Akademii Technicznej - o dopuszczenie jej Autorki do dalszych etapow
przewodu doktorskiego.

P

dr hab. inz. Piotyy Wezyk, prof. URK
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