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Porzadek kolokwium habilitacyjnego:

1. Prezentacja przez Habilitanta osiggnie¢ naukowych wynikajgcych z:

a. monotematycznego cyklu artykutéw pt. ,Metodyka poprawy jakosci opracowan
fotogrametrycznych z niskiego putapu lotniczego, w szczegdélnosci dla danych
obrazowych pozyskanych z wiroptatow w terenie silnie zurbanizowanym”;

b. monotematycznego cyklu artykutéw pt. ,Algorytmy filtracji, integracji i ekstrakciji
danych z opracowan fotogrametrycznych z niskiego putapu i bliskiego zasiegu”.

2. Syntetyczne przedstawienie najistotniejszych wnioskoéw z recenzji.
3. Dyskusja publiczna.

Ad. 1

Dr inz. Pawet Burdziakowski przedstawit kolejno oba osiggniecia naukowe skupiajgc sie na
problemach badawczych, ktére podjat rozwigzah w swojej pracy. Nastepnie przedstawit zwiezle
swojg aktywnos$¢ naukowag realizowang w wiecej niz jednej uczelni, uznajac jg jako istotna.

Ad. 2

Nastepnie recenzenci przedstawili gitdbwne wnioski ze swoich recenzji. Wszystkie recenzje byty
pozytywne i zakonczone zostaty jednoznacznymi stwierdzeniami, iz dorobek dr. inz. Pawita
Burdziakowskiego spetnia wymagania ustawowe oraz stwierdzeniami o poparciu wniosku
o nadanie mu stopnia doktora habilitowanego w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych
w dyscyplinie inzynieria lgdowa, geodezja i transport.

W dalszym ciggu protokotu przedstawiono najistotniejsze, zawarte w recenzjach
i uzupetniajgcych wypowiedziach sformutowania, dotyczgce kolejno:

Dr hab. inz. Grzegorz J6zkéw w recenzji pozytywnie ocenit dorobek naukowy dr. inz. Pawta
Burdziakowskiego, wskazujgc na jego spodjny i konsekwentnie rozwijany profil badawczy
w obszarze fotogrametrii niskiego putapu (z wykorzystaniem bezzatogowych statkéw
powietrznych). Podkreslit znaczgcy wkfad Habilitanta w rozwéj metod poprawy jakosci obrazow,
algorytmoéw filtracji, integracji i ekstrakcji danych fotogrametrycznych oraz ich zastosowan
w Srodowisku zurbanizowanym. Zwrdécit uwage na nowoczesny charakter prowadzonych badan,
w tym wykorzystanie metod opartych na sieciach neuronowych oraz wktad w rozwgj
fotogrametrii BSP w warunkach nocnych, w tym zaprojektowanie konfiguracji sensoréw do
takich pomiaréw oraz skonstruowanie prototypowego BSP.

Jednoczesnie recenzent dos¢ szeroko wskazat na liczne uwagi krytyczne
i merytoryczne, dotyczgce m.in. konstrukcji eksperymentéw, jednoznacznosci wnioskow,
doboru danych testowych, a takze precyzji terminologicznej i interpretacji wynikow. Podkreslit,
ze czesc¢ przedstawionych rozwigzan ma charakter modyfikacji znanych metod, a nie zawsze
jednoznacznie nowatorskich koncepcji, oraz ze niektore wnioski zostaty sformutowane zbyt
daleko idgco w stosunku do zaprezentowanych wynikéw badan. Recenzent odnidst sie réwniez
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do aktywnosci naukowej, dydaktycznej i organizacyjnej Kandydata, wskazujgc na jego
zaangazowanie w projekty badawcze, wspodiprace miedzynarodowg oraz dziatalnosé
popularyzatorska. Zauwazyt jednak, ze dorobek ten w ograniczonym stopniu wykracza poza
macierzystg jednostke — Politechnike Gdarnska.

W konkluzji dr hab. inz. Grzegorz Jozkéw stwierdzit, ze przedstawione przez
Habilitanta osiggniecia naukowe, obejmujgce cykl tematycznie powigzanych
artykutéw, stanowig znaczny wktad w rozwoj dyscypliny inzynieria lgdowa, geodezja i transport.
Podkreslit, ze cykl publikacji ma charakter spodjnyi konsekwentnie rozwija okreslong
problematyke badawczg. Recenzent wskazat réwniez, ze Habilitant wykazuje sie istotng
aktywnoscig naukowg realizowang w wiecej niz jednej uczelni i instytucji naukowej, w tym we
wspotpracy z osrodkami krajowymi i zagranicznymi, co spetnia wymagania ustawowe stawiane
kandydatom do stopnia doktora habilitowanego.

Dr hab. inz. Marek Mréz w swojej recenzji szczegdtowo i krytycznie ocenit dorobek naukowy
dr. inz. Pawla Burdziakowskiego, koncentrujgc sie na dwoch wskazanych osiggnieciach
naukowych w postaci cykli publikacji dotyczgcych: 1) poprawy jakosci opracowan
fotogrametrycznych z platform BSP oraz 2) algorytmoéw filtracji, integracji i ekstrakcji informacji
z danych fotogrametrycznych. Recenzent wskazat, ze tematyka ta miesci sie w obszarze
dyscypliny inzynieria lgdowa, geodezja i transport, a czes¢ prac — w szczegoélnosci dotyczgcych
badan oswietlenia, kalibracji kamer oraz konstrukcji specjalistycznych platform BSP — posiada
walor osiggniecia technologicznego, w tym elementy o charakterze innowacyjnym.
Jednoczesnie recenzent sformutowat bardzo liczne i rozbudowane uwagi merytoryczne-
zaréwno co do metodyki jak i stosowanej terminologii. Dotyczyty one m.in. niewystarczajgcej
walidacji wynikow, btedéw w projektowaniu nalotéw fotogrametrycznych, nieuprawnionych
uogolnieh wnioskéw, ograniczenia analiz do jednego oprogramowania fotogrametrycznego,
a takze niedostatecznego odniesienia do klasycznego warsztatu fotogrametrycznego. W ocenie
recenzenta jakos¢ merytoryczna publikacji cyklu A byta wyraznie zréznicowana, a cykl B miat
charakter mato spdéjny i w duzej mierze dotyczyt probleméw inzynierskich, z bardzo
ograniczonym wkfadem w rozwdj dyscypliny ILGIT.

Recenzent docenit natomiast aktywnos¢ naukowg Habilitanta realizowang w wiecej niz
jednej instytucji, w tym wspotprace krajowg i miedzynarodowa, udziat w projektach badawczych,
dorobek technologiczny oraz dziatalnos¢ dydaktyczng i organizacyjna.

W konkluzji dr hab. inz. Marek Mroz, po uwzglednieniu zaréwno pozytywnych aspektow,
jak i licznych uwag krytycznych, stwierdzit, ze przedstawione osiggniecia naukowe Habilitanta,
ujete w formie tematycznie powigzanych cykli artykutow, stanowig wktad w rozwéj dyscypliny
inzynieria lagdowa, geodezja i transport, cho¢ w jego ocenie spetniajg to kryterium w stopniu
minimalnym. Recenzent uznat, ze cykle publikacji sa powigzane tematycznie i dokumentujg
systematycznie realizowany program badawczy. Jednoczes$nie potwierdzit, ze Habilitant
wykazuje sie istotng aktywnoscia naukowg realizowang w wiecej niz jednej instytucji
naukowej, co pozwala uzna¢ wymagania ustawowe za spetnione.

Dr hab. inz. Dorota Zawieska w swojej recenzji pozytywnie ocenita dorobek naukowy dr. inz.
Pawta Burdziakowskiego, wskazujgc na jego istotny i spéjny wkfad w rozwdj dyscypliny
inzynieria ladowa, geodezja i transport, w szczegolnosci w obszarze fotogrametrii niskiego
putapu oraz zastosowan bezzatogowych statkbw powietrznych. Podkreslita znaczenie cykli
publikacji poswieconych metodom poprawy jakosci danych obrazowych, algorytmom filtracji,
integracji i ekstrakcji danych fotogrametrycznych oraz ich praktycznym zastosowaniom
w ztozonych warunkach pomiarowych i srodowiskowych. Zwrécita uwage na wysoki poziom
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merytoryczny prac, ich osadzenie w aktualnych trendach badawczych oraz na wyraznie
zaznaczony, indywidualny wktad Habilitanta w realizowane badania.

Recenzentka odnotowata réowniez pewne ograniczenia, wskazujgc m.in. na nieréwny
stopien nowatorstwa poszczegodlnych publikacji oraz fakt, ze czesC rozwigzan stanowi
rozwiniecie znanych metod, a nie catkowicie nowe koncepcje. Uwagi te miaty jednak charakter
porzadkujacy i nie podwazaty wartosci naukowej przedstawionych osiggnieé.

W podsumowaniu dr hab. inz. Dorota Zawieska stwierdzita, Zze oceniane osiggniecia
naukowe Habilitanta, ujete w postaci dwéch tematycznie spojnych cykli publikacji, stanowig
znaczny i udokumentowany wkiad w rozwoj dyscypliny inzynieria lgdowa, geodezja
i transport. Zwrdcita uwage, ze cykle artykutdw sg wyraznie powiazane tematycznie i dotyczg
istotnych, aktualnych probleméw badawczych. Recenzentka stwierdzita ponadto, ze Habilitant
wykazuje sie istotng aktywnoscig naukowa realizowang w wiecej niz jednej uczelni oraz
instytucji naukowej, co potwierdza spetnienie ustawowych kryteribw postepowania
habilitacyjnego.

Dr hab. inz. Jacek Lubczonek w swojej recenzji pozytywnie ocenit dorobek naukowy dr. inz.
Pawta Burdziakowskiego, podkreslajgc konsekwentnie rozwijany i jasno zdefiniowany profil
badawczy w obszarze fotogrametrii, teledetekcji oraz przetwarzania danych przestrzennych, ze
szczegblnym uwzglednieniem zastosowan bezzatogowych statkow powietrznych. Zwrdécit
uwage na stopniowe przechodzenie od zagadnien stricte metodycznych do rozwigzan
aplikacyjnych, testowanych w realistycznych i czesto trudnych warunkach pomiarowych, takich
jak srodowisko silnie zurbanizowane, ograniczone lub sztuczne o$wietlenie oraz pomiary nocne.

Recenzent podkreslit wysokg warto$¢ dwdch wskazanych osiggnie¢ naukowych,
obejmujgcych cykle tematycznie spoéjnych publikacji dotyczgcych metod poprawy jakosci
opracowan fotogrametrycznych z niskiego putapu oraz algorytmow filtracji, integracji i ekstrakgciji
danych z opracowan fotogrametrycznych i chmur punktéw. Wskazat, ze przedstawione
osiggniecia majg charakter kompleksowy, tgczacy aspekty metodyczne i algorytmiczne,
a zaproponowane rozwigzania prowadzg do realnego rozszerzenia mozliwosci praktycznego
zastosowania fotogrametrii BSP i przyczyniaja sie do rozwoju metod badawczych
w reprezentowanej dyscyplinie.

Zwrocit rowniez uwage na istotny i dobrze udokumentowany indywidualny wktfad
Habilitanta w powstawanie prac wspotautorskich, w tym petnienie roli autora
korespondencyjnego oraz wiodacej roli w projektowaniu badan, analizie wynikéw
i przygotowaniu publikacji. Recenzent wskazat ponadto na szerokg aktywnosS¢ naukowg
realizowang we wspétpracy z wieloma osrodkami krajowymi i zagranicznymi.

W podsumowaniu dr hab. inz. Jacek Lubczonek jednoznacznie stwierdzit, ze wskazane
przez Habilitanta osiggniecia naukowe, obejmujgce tematycznie powigzane cykle publikaciji,
majg charakter kompleksowy i stanowig znaczny wkilad w rozwdj dyscypliny inzynieria
ladowa, geodezja i transport. Podkreslit spéjnos¢ tematyczng cykli artykutéw oraz ich
osadzenie w jasno okreslonym profilu badawczym. Recenzent jednoznacznie wskazat réwniez,
ze Habilitant wykazuje sie istotng aktywnoscig naukowg realizowang w wiecej niz jednej
uczelni i instytucji naukowej, w tym w ramach wspodtpracy krajowej i miedzynarodowej, co
spetnia wymagania okreslone w ustawie.

Ad. 3

Nastepnie rozpoczeta sie publiczna dyskusja, podczas ktérej Habilitant odnosit sie do uwag
postawionych w recenzjach i pytan zadanych bezposrednio podczas kolokwium:



Dr hab. inz. Marek Mroéz: Jak wyjasni¢ warto$¢ NIQE dla zdjecia referencyjnego?

Odpowiedz: Dla przedstawionego przypadku zdjecie referencyjne wykazywato wysoki szum
natywny sensora, przez co wskaznik NIQE (wskaznik jakosci Slepej) byt wyzszy. Wskaznik ten
ocenia stopien naturalnosci obrazu — obecnos¢ artefaktow szumu w obrazie oryginalnym
(nieprzetworzonym) zostata zinterpretowana przez algorytm jako nizsza jako$¢ w poréwnaniu
do obrazéw poddanych filtracji i rekonstrukciji SR.

Dr hab. inz. Marek Mréz: Jak wyjasni¢ czterokrotny wzrost liczby punktéw w chmurze przy
badaniach w publikacji A17?

Odpowiedz: Czterokrotny wzrost liczby punktow wynika z zastosowania algorytmow Super-
Resolution o skali dwa, co zwiekszyto liczbe pikseli w obrazach wejsciowych doktadnie cztery
razy (2x2). Poniewaz proces gestego dopasowania Multi-View Stereo (MVS) dazy do
wyznaczenia gtebi dla kazdego piksela, wieksza rozdzielczos¢ obrazow zrédtowych przetozyta
sie bezposrednio na gestszg chmure punktéw. Dodatkowo rekonstrukcja tekstury sub-
pikselowej umozliwita algorytmom MVS znalezienie poprawnych dopasowan w miejscach, ktére
na obrazach oryginalnych byly zbyt rozmyte lub cechowaty sie niskim kontrastem.

Dr hab. inz. Marek Mréz: Co jest wazniejsze natezenie oswietlenia czy jego spektrum?
Odpowiedz: Analiza wykazuje, ze w fotogrametrii cyfrowej priorytetem jest charakterystyka
spektralne zrédta $wiatta, o ile natezenie przekracza prég czutosci sensora. Swiatto o waskim
spektrum drastycznie ogranicza kontrast teksturalny, czynigc wiele obiektow jednolitymi
plamami, co uniemozliwia ekstrakcje cech. Z kolei swiatto o szerokim spektrum, nawet przy
nizszym natezeniu, pozwala na zachowania bogactwa tekstury, co jest kluczowe dla stabilnosci
aerotriangulacji. Mozna wiec zatem postawi¢ teze, ze jakosS¢ radiometryczna obrazu jest
wazniejsza dla geometrycznej poprawnosci modelu niz sama jasnosc, ktéra w pewnym zakresie
moze by¢ kompensowana czutoscig ISO i czasem naswietlania.

Dr hab. inz. Marek Mréz: Czy mogtby Pan zdefiniowac i skomentowac, jakie znaczenie dla
fotogrametrii cyfrowej majg struktura i tekstura obrazu.

Odpowiedz: Bez tekstury nie jesteSmy w stanie przejs¢ przez poszczegdlne algorytmy
dopasowania. Tekstura (mikrostruktura jasnosci pikseli) jest kluczowa dla korelacji obrazéw.
Struktura obrazu definiuje relacje przestrzenne obiektow, natomiast tekstura dostarcza sygnatu
(gradientéw), ktory pozwala algorytmom typu SIFT czy AKAZE na jednoznaczng identyfikacje
punktow homologicznych.

Pytanie: Dr hab. inz. Dorota Zawieska: Dlaczego w badaniach w cyklu A nie zostat
uwzgledniony efekt “rolling shutter”?

Odpowiedz: W badaniach cyklu A nie stosowano zewnetrznych algorytméw korygujgcych,
poniewaz efekt ,rolling shutter” byt kompensowany bezposrednio w oprogramowaniu
fotogrametrycznym poprzez aktywacje dedykowanego modelu kamer. Algorytm ten
matematycznie modeluje ruch platformy w trakcie sekwencyjnego sczytywania linii matrycy
CMOS, co pozwala na skuteczng redukcje dystorsji geometrycznych juz na etapie wyréwnania
wigzek.

Pytanie: Dr hab. inz. Dorota Zawieska: Czy btedne wyznaczenie wysoko$ci Z w procesie
aerotriangulacji w cytowanych artykutach nie jest to efekt btednego procesu samokalibrac;ji
przeprowadzone w programie Agisoft.?



Odpowiedz: Moje badania jednoznacznie wykazaty, ze w trudnych warunkach radiometrycznych
(takich jak pomiary nocne) proces samokalibracji staje sie numerycznie niestabilny. Zjawisko to,
objawiajgce sie m.in. nienaturalng zmiang ogniskowej, wynika z silnej korelacji parametréw,
ktéra w procesie wyrdwnania uniemozliwia poprawne odseparowanie btedéw wysokosciowych
od statej kamery. Gtownym wnioskiem aplikacyjnym mojej pracy jest zatem koniecznos¢
stosowania parametréw orientacji wewnetrznej (EOW) pochodzacych z rzetelnej kalibracii
wstepnej i ich blokowania w oprogramowaniu, co gwarantuje stabilno$¢ geometryczng modelu
nawet przy niskiej jakosci danych wejsciowych.

Pytanie: Dr hab. inz. Dorota Zawieska: W badaniach uwzgledniany byt jeden program Agisoft.
Czy nie nalezatoby uwzgledni¢ innych programéw, gdzie wykorzystywane sg rézne algorytmy
automatycznego dopasowania obrazéow tj. SGM czy Patch - Based MVS?

Odpowiedz: Wybdér oprogramowania Agisoft Metashape byt podyktowany checig izolacji gtdéwnej
zmiennej badawczej, jakg byt wptyw technik redukcji degradaciji obrazy na jako$¢ modelu, przy
uzyciu jednego, stabilnego i reprezentatywnego oprogramowania. Skupienie sie na tym
standardowym narzedziu pozwolito rzetelnie ocenic, dziatanie algorytméw, bez wprowadzania
niepewnos$ci wynikajgcej z réznic w algorytmach programéw. Przyznaje jednak, ze poréwnanie
odpornoéci réznych silnikdw dopasowania na degradacje obrazu stanowi cenny i obiecujgcy
kierunek dla przyszitych badan.

Dr hab. inz. Dorota Zawieska: Na czym polega warto$¢ dodana przeprowadzonych badan nad
kadtubem okretu i uzyskanych doktadnos$ci?

Odpowiedz: cyklu B chciatem przedstawi¢ rozwdj metod hybrydowych. Metoda
fotogrametryczna byta wsparciem wynikdéw skaningu laserowego, pozwalajgc na uzupetnienie
brakdw w geometrii modelu réznymi technikami pomiarowymi. Metody te uzupetniaty sie i
stanowity niskokosztowg alternatywe dla standardow w branzy.

Dr hab. inz. Grzegorz Joézkéw: Prosze wykaza¢ zasadno$¢ zastosowania kamery
wielospektralnej na prototypowym BSP skonstruowanym do pomiaréw nocnych.

Odpowiedz: Celem pracy byto opracowanie mapy nocnego oswietlenia sztucznego, wraz z
charakterystykg spektrum oswietlenia. Kamery wielospektralne pozwalajg na analize
powierzchniowg w dedykowanych kanatach spektralnych, co w nocy pozwala odrézni¢ emisje
zrédet Swiatta, co ma znaczenie w monitoringu zanieczyszczenia $wiattem (light pollution) i jego
wptywu na ekosystemy.

Dr hab. inz. Grzegorz Jézkow: W jaki sposdb pojedyncze zdjecia (z eksperymentow z
traserami) rektyfikowane byty do postaci metrycznej?

Odpowiedz: Zdjecia te byty rektyfikowane w oparciu o transformacje rzutowg (homografie 2D).
Wykorzystano punkty kontrolne (GCP) o znanych wspétrzednych terenowych.

Dr hab. inz. Jacek tubczonek: Jak Pan ocenia potencjat opracowywanych platform dla
zastosowan fotogrametrycznych, m.in. w zakresie ustalania offsetéw kamery oraz wptywu drgan
gimbala na efekt rozmazania zdjec¢?

Odpowiedz: Offsety sg wprowadzane w komputerze lotu, albo bezposrednio w oprogramowaniu
do przetwarzania obrazéw. Zrédtlem danych o orientacji otrzymywane sg z BSP. Nie ma
bezposredniej informacji tego, co gimbal wykonat. Innym rozwigzaniem sg gimbale, ktére
bezposrednio wskazujg parametry orientacji. Niemal jestem pewny, Zze takie dane nie sg
dostepne dla uzytkownika w komercyjnych BSP np. DJI.



Anna Fryskowska-Skibiniewska: Czy badat Pan zaleznos¢ pomiedzy ostateczng
doktadnoscig a rozdzielczoscig chmur punktow? Czy otrzymane wyniki dla prac
z przedstawionego osiggniecia B sg przypadkami indywidualnymi, czy to standardowe wartosci
dla danych technik.

Odpowiedz: Doktadnos¢ ostateczna byta skorelowana z doktadnoscig opracowania
fotogrametrycznego. W pracach nie przeprowadzatem szczegdtowych badan statystycznych tej
zaleznosci, gdyz w przypadku wskazanych badan zatozono, ze produkt koncowy ma spetniaé
konkretne wymagania geodezyjne.

Prof. dr hab. inz. Adam Stolarski: lle zdje¢, nalotéw byto wykonanych w pracy dotyczacej
pomiaru struktury kratownicowej? Co Pan mierzyt i co Pana interesowato w tej strukturze? Czy
ma Pana swiadomos$é, ze tego typu konstrukcje mogg doznawaé deformacji réznego typu
w zaleznosci o warunkéw atmosferycznych? Czy metody fotogrametryczne umozliwiajg
wykrycie tego typu deformac;ji?

Odpowiedz: Celem byto opracowanie modelu przestrzennego z doktadnoscia 1 cm. Ja
bezposrednio nie zajmowatem sie oceng geometrii mierzonej struktury. Deformacje
atmosferyczne mozna mierzyé z wykorzystaniem metod fotogrametrycznych. Nalezy wykonaé
wtedy pomiary w dwéch epokach. Wazne jest tez, by posiada¢ warunki referencyjne.

Habilitant przedstawit tez wyniki dodatkowego eksperymentu, ktory przeprowadzit po
zapoznaniu sie z recenzjami. Eksperyment dowiédt poprawe doktadnosci przy zastosowaniu
zaproponowanych przez niego algorytmdéw przy obrazach o poczgtkowym duzym zaszumieniu.

Dr hab. inz. Damian Wierzbicki zapytat o przedstawione parametry z dodatkowego
eksperymentu doktadnosci. Habilitant wskazat, ze parametry te odnoszg sie do sytuacji po
wyroéwnaniu, ale parametry odbiornika nawigacyjnego nie byly wysokie. Stad taka doktadnosc.
Prof. Kedzierski zwrdcit uwage na ograniczenia Agisoft przy aerotriangulacji, co moze wptywac
na parametry oceniane podczas prowadzonych badan przez Habilitanta. Dr inz. Pawet
Burdziakowski miat Swiadomos¢ ograniczen zwigzanych z ukrywaniem pewnych parametréw
aerotriangulacji. Dr hab. inz. Dorota Zawieska podkreslita, ze wykorzystane przez Habilitanta
narzedzie nie jest najlepszym narzedziem fotogrametrycznym. Prof. Hejmanowska zwrdcita
uwage, ze problem jest stosowanie zamknietych narzedzi, ktére nie umozliwiajg na petng
kontrole wykonywalnych proceséw. Rozwigzaniem jest tworzenie wtasnych narzedzi, w ktérych
uzytkownik ma petng swobode pracy.

Po wyczerpaniu tematow czesc otwarta posiedzenia zostata zakonczona.
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