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1. Ocena formalna i metodyczna.

Przedstawiona mi do recenzji rozprawa jest seria trzech publikacji, ktérych wspélnym
mianownikiem jest opracowanie metody automatycznej identyfikacji i parametryzacji drzew
oliwnych nasadzonych w formie regularnych plantacji. Wszystkie trzy publikacje zawieraja
elementy niezbedne do uznania ich za: i) spdjne tematycznie, ii) tworzace kompleksowy
material badawczy oraz iii) prezentujace wyniki i wnioski w formie réwnowaznej dla
tradycyjnej dysertacji monograficznej.

Pierwsza publikacja - Hada$ E. {2015): An overview of methods for iree geometric
parameter estimation from ALS data in the context of their application for agricultural
trees. Acta Scientiarum Polonorum, s. Geodesia et Descriptio Terrarum, Vol. 14 (3-4), pp.
5-28 jest w zasadzie typowym przegladem literatury przedmiotu (spis literatury przekracza
,magiczng” liczbe 100 pozycji), z ktérego wylania sie do$¢ dobrze udokumentowany problem
naukowy. Brzmi on: ,Jak skutecznie i dokladnie sparametryzowac i zautomatyzowac proces
identyfikacji pojedynczych drzew oraz dokona¢ pomiaréw ich cech dendrometrycznych z
wykorzystaniem metod teledetekcji laserowej?”. Powyiszy problem pokazany jest na tle
modelowania obszaréw leSnych, jako zwartej catoSci w postaci CHM (Canopy Height Model -
Model Wysokoséci Drzewostanu). Modelowanie drzewostanu ujeto w aspekcie modelowania
dwu- (2D) i tréj-wymiarowego (3D). Konkluzje z tego przegladu materializujg sie na kolejnym
etapie rozprawy w formie tezy badawczej, ktora zostata przedstawiona we wprowadzeniu, jako
.zatozenie nr 2”. Brzmi ono- ,Wybrane metody i algorytmy stosowane w inwentaryzacji
obszaréw lesnych z wykorzystaniem lotniczego skaningu laserowego mogg by¢ zaadoptowane i
zmodyfikowane w taki spos6b, aby mozliwa byla automatyczna inwentaryzacja poszczegdlnych
drzew w sadzie”. Doktorantka precyzuje, ktore parametry dendrometryczne sg przedmiotem
pomiaréw i modelowania w rozprawie. Sg to: i) wysoko$¢ drzewa, ii) wysoko$¢ podstawy
korony, iii) roztozystoé¢ korony nazywana tu Srednicg korony”, iv) powierzchnia korony.



Metodyke przeprowadzenia badan, a w szczegolnoéci testowania zaproponowanego, bardzo

interesujacego podejicia potgczenia dwéch uznanych metod: ,alpha-shape” oraz PCA (metody
gtéwnych skladowych) do autornatyzacji procesu zaprezentowata doktorantka, jako pierwszy
wspétautor, w trzeciej publikacji z przedstawionego do oceny cyklu. Publikacja autor6w Hada$
E., Borkowski A., Estornell J., Tymkéw P. (2017): nosi tytut ,Automatic estimation of olive
tree dendrometric parameters based on airborne laser scanning data using alpha-shape
and principal component analysis” i zostata zamieszczona w czasopismie o wysokim IF=3.042 -
GIScience & Remote Sensing.
Do oznaczania, delimitacji i ,odseparowania” pojedynczych drzew, jako niezaleznych obiektow
doktorantka wykorzystata algorytm ,alpha-shape”, znany od ponad 30 lat, ale stosowany w
zagadnieniach detekcji drzew z pomiaréw ALS od lat 6. Na szczegblne podkreSlenie zastuguje
fakt matematycznego i statystycznego rygoryzmuw testowaniu tego parametru do modelowego
opisu geometrii drzew. W warstwie metodycznej ciekawym rozwigzaniem byto wykorzystanie
metody gléwnych skiadowych PCA) do analizy rozpietosci koron. Ten aspekt metodyki
badawczej i jednocze$nie w nastgpstwie - metody parametryzowania drzew wyartykutuje
doktadniej w pkt. 2 pt. ,ocena merytoryczna i kwalifikacja rozprawy”.

Waznym elementem metodycznym rozprawy jest dyskusja na temat doktadnosci
modelowania wybranych parametrow geometrycznych drzew, w zaleznos$ci od gestosci zbioru
pomiarowego ALS. Przeprowadzono ja w publikacji nr 2. - ,Hadas E., Estornell J. {2016):
Accuracy of tree geometric parameters depending on the LiDAR data density, wydanej w
European Journal of Remote Sensing, Vol. 49 (1), pp. 73-92. Zaproponowano tam dwie
strategie testowania: i) z wykorzystaniem oryginalnych danych pomiarowych ALS, ii) na
podstawie obrazu rastrowego. Do analizy problemu zastosowano solidny aparat statystyczny,
koncentrujac sie na zalezno$ci: doktadnos¢ (modelowania) <-> gestos¢ (skanowania), ale w
kontekscie wielkosci drzew.

Metodycznie zatem, oceniam prace jako bardzo dobra, wykorzystujaca zaréwno elementy
cross-walidacji, jak i weryfikacji na podstawie niezaleznych zbiorow danych terenowych
(bezpoérednich pomiaréw drzew).

2. Ocena merytoryczna i kwalifikacja rozprawy.

Po analizie literatury i przeprowadzeniu wiasnych badan doktorantka stwierdza, ze algorytmy
stosowane dla drzewostanéw le§nych wymagaja bardzo ggstego skanowania, aby dokladnie
wymodelowaé pojedyncze drzewa. W jej zadaniu dokonuje ich modyfikacji, jednocze$nie
sprawdzajac czy niska gestos¢ skanowania nie jest wystarczajaca do modelowania reguiarnych
plantacji li§ciastych drzew oliwnych, co moze da¢ wskazéwki do rozwiniecia metody na sady
owocowe w Polsce i Europie. Doktorantka przedstawila w sposéb bardzo wyczerpujacy efekty
obu strategii {,rastrowej” i _wektorowej-pomiarowej") zaznaczajac, ze W zasadzie doktadnosci
szacowanych parametrow nie zaleza od wielkoéci drzewa, z jednym wyjatkiem - wysokoSci
podstawy korony drzew. Wyjaénienie tego spostrzezenia wydaje sie do$¢ proste. Wigksze
drzewa przy rzadkim skanowaniu po prostu sg reprezentowane wigksza liczba punktow
pomiarowych.

Doktorantka zrealizowala cele rozprawy, a gtéwnymi jej efektami sa:

- oryginalny algorytm automatycznego szacowania parametrow drzew uprawnych,

- potwierdzenie mozliwosci szacowania parametrow geometrycznych drzew nawet na
podstawie danych ALS o stosunkowo matej gestosci.



W moim odczuciu najwazniejszym elementem opracowanej metody jest wykorzystanie
prostego, ale skutecznego w obliczeniach rozpieto$ci koron drzew zabiegu, jakim jest rotacja
zbioru punktéw na plaszczyznie do nowego uktadu wspotrzednych, w ktérym ich najwigksza
wariancja odpowiada kierunkowi osi odcietych tego ukiadu. Oznacza to znalezienie kierunku
najwiekszej rozpietoéci korony. Wykorzystanie do tego celu transformacji PCA generuje
jednoczesnie druga, prostopadi o$ tego wtdrnego ukiadu wspbtrzednych opisujac ksztait
korony dwoma parametrami. Pozwala to wychwyci¢ np. drzewa o asymetrycznej koronie. Taka
asymetria jest z reguly skutkiem uszkodzen drzewostanu, np. spowodowanych huraganowym
wiatrem czy silnymi opadami $niegu. Te ekstremaine zjawiska dotycza roéznych stref
klimatycznych i nie sa wcale takie rzadkie. Opracowana metoda powinna zosta¢ szeroko
rozreklamowana, co w polaczeniu z dynamicznym rozwojem skaningu laserowego z pokiadu
UAV/UAS/BSP moze nomen omen ,owocowac” wdrozeniami w gospodarstwach sadowniczych.

Na koniec tyzka dziegciu w beczce miodu... Kilka komentarzy i uwag krytycznych:

1. Nie zauwazytem ani w zalaczonych publikacjach, ani w spisie literatury odniesienia do
aktualnych metod fotogrametrycznych budowania modeli koron drzew i ich automatycznej
ekstrakcji. Nie byto to przedmiotem rozprawy, ale wydaje sig, ze réwnolegle do metod
skaningu laserowego coraz cze$ciej styszymy ciekawe doniesienia z obszaru .skaningu
fotogrametrycznego”. Prosze o komentarz na ten tematw trakcie publicznej obrony.

2. Doktorantka nie podata, ani w publikacjach, ani w tzw. autoreferacie wkiadu
merytorycznego poszczegblnych autoréw w efekt koncowy, tylko swoj udzial procentowy.
Prositbym réwniez o komentarz w tym zakresie w trakcie publicznej obrony.

3. Ostatnia uwaga dotyczy rygoryzmu pojeciowego. By moze grono specjalistow akceptuje juz
pewne utarte sformutowania zargonowe przeniesione Z jez. angielskiego i nie powinienem o
to kruszyé kopii, ale sformutowanie ,Srednia érednic” nie brzmi dobrze w kontekscie
wyznaczania ksztattu i pola powierzchni wielokatow. Moze zamiast ,Srednicy” uzywanej w
tekécie w jez. polskim na oznaczenie parametru ,diameter” uzywanego w tekscie
anglojezycznym powinno sie uzy¢ terminu ,rozpieto$¢ korony”?. [ konsekwentnie Jusrednic”
dhugoéci odcinkéw opisujacych rozpigto$¢ koronmy w kilku kierunkach podajac ,Srednig
rozpietosc korony”.

Kwalifikacja rozprawy

Zgodnie z wymogami formalnymi stwierdzam, Ze rozprawa spelnia warunki stawiane
rozprawom doktorskim okre$lone w art.13 ust.1 ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach
naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach naukowych i tytule naukowym w zakresie
sztuki (Dz.U. nr 65, poz. 595, ze zm. w Dz. U. z 2005 r. nr 164 poz. 1365). Na tej podstawie
wnosze o dopuszczenie przez Rade Wydzialu Inzynierii Ksztaltowania Srodowiska i Geodezji
Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu pracy doktorskiej Pani mgr inz. Edyty Hada$ do
publicznej obrony.
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