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1. Podstawa formalno-prawna

Podstawa sporzadzenia recenzji jest pismo Przewodniczacego Rady Dyscypliny Naukowej
Inzynieria Ladowa, Geodezja i Transport Wojskowej Akademii Technicznej z dnia 22
pazdziernika 2024 roku i umowa zawarta pomiedzy Wojskowa Akademig Techniczna
arecenzentem. Zgodnie z umowa, recenzja zostala wykonana w oparciu o wymagania
okreslone w art. 187 ust. 1, 2, 3 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym
i nauce (Dz. U. z 2023 r., poz. 724 z pdzn. zm.). Celem recenzji jest ocena dorobku, w tym
oryginalnego rozwigzania problemu naukowego mozliwego do zastosowania w sferze
gospodarczej, prezentowanego w rozprawie doktorskiej mgr inz. Sylwii Borkowskie;j.

2. Wstep - ocena problematyki badawczej

Doktorantka podjeta tematyke badawczg zwigzang z jakoscig danych przestrzennych.
Miedzynarodowy standard, w normie ISO 19157-1:2023, okresla mierniki jakosci danych,
ktore powinny by¢ opisane w metadanych urzedowych zbioréw. Jednak obok zbiordéw
urzedowych dostepne sg i powszechnie uzywane zbiory tworzone przez wolontariuszy,
np. Open Street Map (OSM). Sg one takze elementem urzedowych systemoéw informacji
przestrzennej, wykorzystywane sg do licznych wizualizacji, analiz i stuza do podejmowania
decyzji. Jako$¢ zbiorow danych OSM, wykonywanych przez spotecznikéw o réznych
umiejetnosciach, jest widoczna przy szczegétowym przegladaniu danych geometrycznych
i atrybutowych pojedynczych obiektéw. Jest ona systematycznie poprawiana przez organizacje
OSM, szczegdlnie po zgtoszeniach btedéw. Jakos¢ danych OSM jest obiektem licznych prac
naukowych. Tematyka doktoratu przytgcza si¢ do tych prowadzonych badan.



3. Ocena merytoryczna przeprowadzonych badan

3.1. Ogdlna charakterystyka rozprawy

Rozprawe stanowi cykl 4 publikacji wieloautorskich, w ktérych doktorantka jest pierwszym
autorem. Dwie prace sa opublikowane w wydawnictwie Multidisciplinary Digital Publishing
Institute (MDPI), w czasopismie Sustainability i Applied Science, o wskaznikach Impact Factor
(IF), odpowiednio powyzej 3 i 2, z przypisanymi 100 punktami na liscie ministerialnej z 2024r.
Dwie kolejne, opublikowane zostaty w polskich wydawnictwach' - Pafistwowej Akademii Nauk
1 Akademii Gérniczo-Hutniczej, z przypisanymi 70 punktami na liscie ministerialne;.
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3.2. Cele rozprawy, tezy badawcze

W autoreferacie rozprawy doktorskiej przedstawiono cel gtéwny rozprawy. Jest nim
opracowaniem uwarunkowan kompleksowej oceny pordéwnawczej jakosci danych
przestrzennych. Wigze sie on ze wskazaniem metod analitycznych mozliwych
do przeprowadzenia przy podejmowaniu decyzji, zwigzanej z wyborem bazy danych
przestrzennych do wykonania konkretnego zadania. Sfomutowano teze¢ badawcza, ze metoda
wielocechowej analizy porownawczej i wizualizacji jakosci danych oraz autorskie wskazniki
oceny przydatnosci danych przestrzennych stanowig podstawy do spdjnej ich oceny przez
uzytkownika.

Szczegdlowe cele badawcze przedstawiono w 4 publikacjach. Wigzaty si¢ z okresleniem
dokladnodci danych przestrzennych i atrybutowych danych OSM wzgledem danych Bazy
Danych Obiektow Topograficznych, opracowanej dla skali 1:10000 (BDOT _10k.). Bazg
urzedowa BDOT 10k przyjeto jako baze referencyjng. Cele czastkowe, zdefiniowane
w kolejnych publikacjach, wigzaly si¢ z:

[1] oceng elementéw jakosci danych za pomoca doktadnoscei lokalizacji, kompletnosci danych
i zgodnosci atrybutdw,

[2] ocena liczby budynkéw w zbiorze OSM, w stosunku do BDOT _10k, okreslona za pomoca
wskaznikow kompletnosci i doktadnosci, z uwzglednieniem wskaznikéw statystycznych
i analiza wynikéw przedstawionych za pomoca kartograméw dwuwymiarowych,



[3] analizg poréwnawcza danych iloSciowych z OSM i BDOT 10k, za pomoca autorskich
wskaznikéw Compound Correspondence Indeks (CCI), z uwzglednieniem wskaznikéw
lokalnych CClvx i regionalnych, CClra, z wagowaniem, zaleznym od rozpoznawalnosci
obiektow na zdjeciach satelitarnych i lotniczych,

[4] kontynuacjg badan z publikacji [3], zwigzang z oceng ilo$ciows, za pomocg autorskich
wskaznikow CCI, z uwzglednieniem wag przyplsanych obiektom topograficznym,
zaleznych od preferencji uzytkownikow.

3.3. Obiekt badan, metodyka

Do badan przyjeto zbiory danych przestrzennych i atrybutowych w wybranych 7 powiatach,
zroznych regionow Polski, charakteryzujacych sie roznymi cechami $rodowiska
geograficznego i historycznego. Realizujac cel, zdwdoch baz OSM i BDOT_k10, wybrano klasy
obiektow o réznej geometrii:

e powierzchniowej: budynki, wody powierzchniowe, lasy,
e liniowej: osie drdg, linii kolejowych, sie¢ rzeczng.

Badania oparto na polach podstawowych, w formie regularnej siatki szeSciokgtow
o powierzchni 1 km?, wyznaczonych w granicach kazdego powiatu. W kazdej komoérce
szeSciokatow wyznaczano warto$ci porownujgce obiekty OSM, wzgledem obiektow
BDOT_10k.

W kolejnych publikacjach [1- 4], na danych z jednego, pieciu lub siedmiu wybranych
powiatéw, stosowano rézne metody badawcze.

W publikacjach [1-2] badania prowadzono w oparciu o wskazniki ISO, w publikacjach [3-4],
W oparciu o autorskg propozycje:

[1] w oparciu o dane z 5 powiatow, przeprowadzono badania doktadnosci geometrycznej
1 kompletnosci obiektow powierzchniowych, oparte o wspoirzedne punktéw homologicznych,
a doktadnos$¢ obiektow liniowych, oparto o strefy buforowe wokot obiektéw bazy referencyjne;j
BDOT_10k. Doktadno$¢ geometryczng obiektow powierzchniowych okreslono za pomoca
bledow RMSE, w oparciu o wspdtrzedne punktow homologicznych. Doktadnosé obiektéw
liniowych, okreslono w procentach (%). Kompletno$¢ obiektéw powierzchniowych (C),
okreslono w %, za pomoca por6wnania powierzchni obiektéw OSM i BDOT_10k w polach
podstawowych. Przy naktadaniu obiektéw powierzchniowych wyznaczono dodatkowe cztery
wskazniki kompletnosci, w trzech réznych formach: czes¢ wspolna (TP), czgs¢ tylko w OSM
(FP), czes¢ tylko w BDOT k10 (FN). Wyniki prezentowano za pomoca kartograméw w polach
podstawowych. Zgodno$¢ atrybutowg oceniono w bazie OSM poprzez oceng procentowa ilosci
obiektow z przypisanymi informacjami, do catkowitej liczby obiektow. Badania uzupeiniag
podstawowe wskazniki statystyczne, wigzace wskazniki jakosci danych, z dochodem na
mieszkanca w budzecie powiatow.

[2] metode badawcza oparto o dane z jednego powiatu Piaseczynskiego, z dwoch baz OSM
i BDOT10K, w klasie budynkéw. Zastosowano metodyke wyznaczenia kompletnosci
zabudowy, podobng jak w publikacji [1]. Metode badan rozbudowano o analizy statystyczne
oceniajace normalno$¢ zbioréw za pomoca testu Shapiro-Wilk. Do prezentacji wynikow w
polach podstawowych, zastosowano kartogramy dwuwymiarowe, ktdre rozszerzaja
interpretacje wynikow, poprzez taczenie dwdch zmiennych.



W publikacjach [3-4], badania prowadzono w oparciu o autorskie rozwigzania na podstawie
danych z 7 powiatéw:

[3] rozszerzenie badan poprzez zastosowanie autorskiego wskaznika Commodity Channel
Index (CCI) - wskaznika réznic w powierzchniach budynkdéw, laséw, wdd i dlugosciach drég,
toréw kolejowych, sieci wodnej, w dwoch zbiorach danych przestrzennych. Rozszerzono
badania poprzez przyjecie zbioréw z 7 powiatow. Pozwolito to na okre$lenie wskaznikow
réznic CCI, w skali lokalnej (CCI i ), dla poszczeg6lnych .7 powiatdéw, i regionalnej dla
réznych grup powiatdéw Clra. Zastosowanie réznych podzbioréw regionalnych, do
wyznaczenia wskaznikow CCI, powinno wskaza¢ w wynikach zmienno$¢ regionalng. Przy
badaniu CCI réznic w dwdch zbiorach danych, uwzgledniono wagi przypisane podzbiorom
tematycznym (budynkom, lasom, wodom, ...), zwigzane z rozpoznawalno$cig obiektow, na
zobrazowaniach satelitarnych i zdjeciach lotniczych. Zastosowanie wielokryterialnej analizy
decyzyjnej (MCDA), z zastosowaniem metody TOPSIS, stwarza mozliwosci wyboru
preferowanych podzbior6w wybranej bazy do badan,

[4] rozwini¢to badania CCI, poszerzajagc je o zastosowanie metody TOPSIS, z nowym
wariantem wagowania. Wagi ustalano na podstawie analizy statystycznej, uwzgledniajac
przestrzenne zmiany wzgledne, wyznaczone analizami statystycznymi (RCcci). Przy
wyznaczeniu wag, zastosowano analize¢ HOT SPOT. Okreslono wrazliwosci wskaznikow CCI
regionalnych i lokalnych, przy zmianie wagowania. Do ustalania preferencji, zastosowano
wielokryterialng analize decyzyjng (MCDA), wykorzystujacg metod¢ TOPSIS.

4. Ocena badan i wynikow

Biorac pod uwagge, ze wigkszos$¢ wezesniejszych analiz jakosei i uzytecznosci OSM dotyczyla
duzych miast lub aglomeracji, wyniki badan przedstawione w dysertacji sa3 nowatorskie,
poniewaz obejmuja obszary catych powiatéw, o réznej charakterystyce geograficznej. Analiza
jakosci danych obejmuje drogi i budynki, powszechnie badane i uwzglednia klasy obiektéw
czesto pomijane w badaniach: lasy, wody, sie¢ kolejows, wodna.

Wyniki [1] badan wskazujg na zbiory o rdznej zgodnosci w dwoch bazach, w aspekcie
dokladnos$ci geometrycznej i atrybutowej. Zgodnosé nie dotyczy catych baz, ale okreslona jest
w wybranych klasach obiektéw powierzchniowych i liniowych. Jest rézna w poszczegolnych
klasach i regionach. W pierwszym badaniu autorka wykazala, ze nie mozna mowié
o doktadnosci OSM, a o regionalnej i tematycznej doktadnosci. Wykazata zwigzek jakosci
danych OSM, z zamoznos$cig powiatow.

W drugiej publikacji [2], rozwinieto badania kompletnosci budynkéw poprzez wizualizacje
wartosci wskaznikéw, z wykorzystaniem diagraméw dwuwymiarowych w szesciokgtnych
podzbiorach pél podstawowych. 1 km?. Taka wizualizacja pozwolita na lepsza interpretacije
wynikéw, w ocenie przydatnosci danych.

W trzecim i czwartym badaniu [3-4], wykorzys'tano wlasne wskazniki oceny, oparte o CCI
regionalne i lokalne. Pozwolilo to na ocene danych w powiatach, w poréwnaniu
ze wskaznikami regionalnymi. Zastosowanie metody TOPSIS i réznych metod wagowania klas
obiektow, rozszerzyto mozliwosci badan i oceny jakosci, z uwzglednieniem jakosci pozyskania
danych, czy potrzeb uzytkownikow.



Przedstawiona metodyka badan, z analizg wskaznikow, interpretacja wynikéw, powinna
pozwoli¢ na podejmowanie decyzji co do wyboru i przyjecia okreslonej klasy danych z jednej
z wybranych dwoch baz, do szczegdlowych badan, spelniajac preferencje potencjalnych
uzytkownikow.

S. Dyskusja i uwagi

Praca jest interesujaca. Doktorantka wykorzystuje znane wskazniki ISO oceny jakosci danych
przestrzennych i atrybutowych i tworzy wlasne.

Nowoscia w opracowaniu jest kompleksowe podejscie do oceny jakosci danych OSM
dla gléwnych klas pokrycia terenu na obszarze powiatu, regionu. Nowoscig jest rtowniez analiza
jakosci danych OSM w poréwnaniu z dochodem budzetow powiatow, w przeliczeniu na glowy
(per capita) jednego mieszkanca. przy szukaniu wskaznikow zrownowazonego rozwoju miedzy
powiatami.

Wysoka zgodno$¢ geometryczna, w klasie budynkoéw, a niska w klasie lasow, zbadana
w oparciu o punkty homologiczne, nie dziwi. Przy budynkach, wybor punktow jest bardziej
jednoznaczny, niz przy okre$laniu granicy laséw. Czy informacja statystyczna o rdznicy
dtugosci wertekséw, w poligonach prezentujgcych obiekty, np. lasow i wod, nie wniostaby
istotnego nowego parametru w ocenie jakosci geometrycznej obiektow w tych klasach, z dwoch
baz? Zgodnos¢ geometryczna przy analizie sieci rzecznej wyszla najnizsza. Jest to tez
zrozumiate. O$ koryta rzeki, przy niejednoznacznych i zmiennych granicach jej koryta, trudno
jednoznacznie okresli¢ w niezaleznych edycjach. Wyniki przeprowadzonych badan wskazuja
na interesujace wartosci tych roznic.

Wyniki analizy kompletnosci obiektéw w dwoch zbiorach, wskazujg na obszary silnie
zurbanizowane, o najwyzszym wskazniku TP (nakladania si¢ obszarow), w klasie budynkéw,
a takze o nadmiarowosci budynkéw w OSM. Podobne wyniki uzyskano dla sieci drogowe;j.
Sie¢ rzeczna charakteryzuje si¢ nizszymi wskaznikami. Doktadno$¢ semantyczna w OSM jest
nizsza niz BDOT 10k i widocznie rézna w poszczeg6lnych powiatach. W publikacji [1],
arysunkach 8-11, na mapach, Indeks FP >100 wystepuje rzadko w pojedynczych polach,
w duzym rozproszeniu. Czy to dzialanie przypadkowych wolontariuszy, edytujacych miejsca
swojego zamieszkania, tak jak to czynig moi studenci w ramach dodatkowych prac domowych,
mapujgc wiaty, drewutnie, polne drogi dojazdowe? Czy nie warto by byto, przeprowadzi¢
badan w tym kierunku?

Czy nadmiarowo$é budynkéw i drég w OSM, wzgledem BDOT_10k, nie wskazuje na to,
ze do OSM dodano dane z uwolnionych zbioréw BDOT_10k? Doktorantka twierdzi,
ze w analizowanych powiatach nie dokonano importu danych z BDOT_10k. Proszg
0 uzasadnienie! )

Wagowanie (TOPSIS), zalezne rozpoznawalnosci obiektéw na zdjeciach satelitarnych
i lotniczych, zalezne jest od wyrazistosci konturéw. Czy regula ta nie wigze si¢ z jakoscig edycji
obiektéw w dwoch badanych bazach OSM i BDOTk10? W publikacji [3] budynki i lasy
otrzymaly ta samg wage 0.25. Natomiast w publikacji [}], przy analizie dokltadnosci
geometrycznej, budynki majg najwyzszy wskaznik doktadnosci geometrycznej, a lasy i wody
uzyskaly najnizsza doktadno$¢ geometryczng. Stad pytanie, czy w badaniu [3], lasy nie
powinny otrzymaé nizsza warto$¢ wagi, iip. 0.10, taka jak wody i cieki wodne?



Przedstawiona metodyka badan, z analizg wskaznikdw, powinna pozwoli¢ na podejmowanie
decyzji co do wyboru i przyjecia okreslonej klasy danych z jednej z wybranych dwdch baz, do
szczegdtowych badan, dziatan, wspierajacych podejmowanie decyzji, spelniajac preferencje
potencjalnych uzytkownikow.

Uwazam, ze przedstawiona praca doktorska zawiera oryginalne rozwigzanie problemu
naukowego, mozliwe do zastosowania przy ocenie jakosci innych baz. Jestem przekonana,
ze proponowane rozwigzanie jest takze mozliwe do zastqsowania przy ocenie zmian
w przestrzeni geograficznej, na podstawie tozsamych baz, z réznych okreséw czasowych.

Zatozone cele badawcze, glowny i szczegbtowe, zostaly zrealizowane. Hipotezy badawcze
zostaly zweryfikowane pomyslnie. Nie zgadzam sie tylko z wyrazonym pogladem, ze
wskazniki ISO 1 proponowane przez doktorantke, sg wystarczajace do catosciowej oceny
jakosci danych przestrzennych. Przyjecie tej tezy, nie inspiruje do dalszych badan w tym
temacie.

6. Wnhniosek koncowy

Stwierdzam, ze rozprawa doktorska mgr inz. Sylwii Borkowskiej spelnia wymogi stawiane
pracom klasyfikacyjnym na stopien doktora nauk inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie
inzynieria ladowa, geodezja i transport. Praca doktorska zawiera oryginalne rozwigzanie
problemu naukowego, mozliwego do zastosowania w wybranych dziedzinach gospodarki
zwigzanych z podejmowanie decyzji przestrzennych, a mgr inz. Sylwia Borkowska wykazala
sie 0gdlng wiedzg teoretyczng oraz umiejetnoscia samodzielnego prowadzenia pracy naukowe;.
Warsztat badawczy oceniam wysoko.

Podsumowujac, wnioskuje do Rady Dyscypliny Inzynieria Ladowa, Geodezja i Transport
Wojskowej Akademii Technicznej o przyjecie rozprawy doktorskiej i dopuszczenie
mgr inz. Sylwii Borkowskiej do publicznej obrony.
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