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RECENZJA
rozprawy doktorskiej mgr inz. Milosza Mielcarka

na temat :

., Wplyw technologii pozyskania chmury punktéw oraz metody przetwarzania
danych na dokfadnos¢ okreslania wysokos$ci drzew na podstawie Wysokosciowego

Modelu Koron™

1. Podstawa formalna opracowania recenzji

Formalna podstawa opracowania recenzji jest uchwala Rady Naukowej Instytutu
Badawczego Lesnictwa o wyznaczeniu recenzentdw w przewodzie doktorskim mgr inz. Milosza
Mielcarka z posiedzenia w dniu 22 kwietnia 2021 roku wraz pismem przewodnim
z dnia 5 maja 2021 roku r. oraz umowa o dzieto.

Promotorem rozprawy doktorskiej byt Pan dr hab. Krzysztof Sterenczak, prof. IBL.



2. Ocena istotnosci i aktualno$ci tematu

Temat naukowy podjety przez Doktoranta w przewodzie doktorskim dotyczy badania
wpltywu technologii pozyskania chmury punktéw oraz metod przetwarzania danych na
doktadnos¢ okreslania wysokosci drzew na podstawie Wysokosciowego Modelu Koron.
Technologia wykorzystania chmury punktéw do badan w lesnictwie a szczegdlnie do okreslania
wysokosci drzew na podstawie Wysokosciowego Modelu Koron jest tematem powszechnie
znanym, nad ktérym pracuje wiele oérodkéw naukowo-badawczych na catym swiecie.

Od kilkunastu lat techniki teledetekcyjne pozwalaja na pomiary cech drzewostanéw, oceny ich
kondycji czy ogolnej inwentaryzacji. Bardzo duze znaczenie w ostatnich latach zyskaly
technologie zwigzane ze skaningiem laserowym i to zaréwno lotniczym jak i naziemnym.
Do tego dochodza najnowoczesniejsze techniki fotogrametryczne pozwalajgce na pozyskiwane
danych z niskiego pulap i generowanie tzw. gestej chmury punktéw. Chmura punktéw stala sie
zatem nowym zasobem danych, pozwalajacym na budowanie modeli przestrzennych lasu, co
pozwolito na pewne unowoczesnienie metod analizy i opracowywania danych terenach lesnych.
Roéwniez badanie zmian struktury funkcjonalno-przestrzennej czy inwentaryzacja obecnego
stanu z wykorzystaniem opracowan teledetekcyjnych to z pewnosciag tematy aktualnie znajdujace
sie na liscie waznych i ogdlno$wiatowych trendow badawczych w zakresie lesnictwa.
Szczegdlnie takie zagadnienia jak analiza danych hiperspektralnych czy pozyskiwanie danych
niskoputapowych wydaja sig by¢ swiatowymi trendami w dyscyplinie naukowej - nauki leéne.
Wybrane przez Doktoranta zagadnienie stawia zatem szereg problemow badawczych,

wymagajacych rozwigzania, a co wazne, ma rowniez oczywisty sens i wykorzystanie praktyczne.

Uwazam, ze podjety w rozprawie problem jest aktualny i wazny, a takze bardzo mocno

osadzony w realiach.



3. Cel i teza rozprawy doktorskiej

Cel pracy zostat jasno sprecyzowany w rozdziale 3 rozprawy na stronie 13 i brzmi
nastepujaco:

"glownym celem dysertacji jest ocena wplywu technologii pozyskania i przetworzenia chmury

punktéw do postaci Wysokosciowego Modelu Koron (WMK) na dokladnosé okreSlania

wysokosci drzew "

Doktorant podal tez tzw. cele szczegdtowe. W pracy zostaly one opisane na stronach 13-14.

Sformutowatl réwniez naste¢pujace hipotezy badawcze (str.14-15):

1. Wysokos¢ drzew okreslona w wykorzystaniem zdalnych metod teledetekcyjnych nie rozni sie
w sposdb istotny od wysokosci zmierzonych w terenie tradycyjnymi metodami pomiarowymi
wykorzystujagcymi wysokosciomierze reczne (hipoteza udowadniania w publikacjach 1,2,3).

2. Sposob przetworzenia chmury do postaci Wysokosciowego Modelu Koron ma wplyw na
doktadnos¢ okreslania wysokosci drzew (publikacja 2).

3. Technologia pozyskania chmury punktéw nie wplywa na dokladno$é okreslania wysokosci
drzew na podstawie Wysokosciowego Modelu Koron (publikacja nr 3).

4. Dokladnos$¢ okreslania wysokosci drzew na podstawie metod zdalnych jest roézna dla
poszczegolnych gatunkdw drzew (publikacja nr 2 i 3).

5. Cechy drzew i drzewostanéw maja wplyw na rozbieznoéci migdzy wysokosciami uzyskanymi

z wykorzystaniem danych ALS i DAP (publikacja nr 3).

Zdefiniowane gléwnego celu badawczego oraz celow szczegélowych wraz z podaniem
hipotez badawczych stanowia w mojej opinii spdjng calo§é¢ potwierdzong badaniami

opisanymi w trzech zalaczonych publikacjach.

Celem zweryfikowania hipotez badawczych Doktorant zebrat dostepne materiaty, prawidtowo
przeprowadzil eksperymenty oraz bardzo szczegdlowo je opisal w wysoko-punktowanych
czasopismach (w sumie 1F=9,765).

Zatozone osiggniecie naukowe mialo =zosta¢é udowodnione poprzez przeprowadzone
eksperymenty badawcze na podstawie odpowiednio zebranych materiatébw oraz prawidtowo

zdefiniowanej - w mojej opinii - metodyce badawczej.



W mojej opinii postawiony w rozprawie cel pracy oraz hipotezy badawcze sg prawidlowe,

a wykazanie ich slusznos$ci ma zaréwno aspekt poznawczy jak i duze znaczenie praktyczne.

4. Uklad i tres¢ rozprawy

Rozprawa doktorska sktada si¢ z czgéci glownej i zalgcznikdw w postaci trzech spdjnych
tematycznie publikacji opisanych w przedstawionej rozprawie.

Na prace skfada sig zatem:

- streszczenie,

- wprowadzenie,

- opis naukowy rozprawy,

- hipotezy badawcze,

- materialy i metody,

- najwazniejsze wyniki,

- wnioski,

- kierunki przysztych badan,

- bibliografia,

- zatgezniki (wydruk trzech publikacji).

W pracy jest wyrazny podzial na czg$é teoretyczng oraz praktyczna. Te drugg stanowig
eksperymenty opisane w zalacznikach gdzie podane sg wydruki publikacji.

Pierwsza czes¢ pracy (teoretyczna) stanowi pierwsze 9 rozdzialow.

Pezycja literaturowa stanowigca rozdziat 9 (pt. Bibliografia) obejmuje 82 pozycje.

Calos¢ rozprawy obejmuje 9 rozdziatéw (na 39 stronach) oraz wspomniane zalgczniki - pozycja

nr 10 w spisie tresci (3 strony o$wiadczen i 42 strony trzech publikacji).



Wykaz spojnego zbiory trzech publikacji wydrukowanych w formie zatacznikow:

1. Pordwnanie doktadnosci zdalnych metod szacowania wysokosci drzew. SYLWAN 159(9),

20135, Autorzy: Milosz Mielcarek, Radomir Balazy, Tomasz Zawita-Niedzwiecki.

2. Testing and evaluating different LiDAR-derived canopy heigth model generation methods for
iree height estimation. Int. ] Appl Earth Obs Geoinformation 71 (2018), ed. ELSEVIER.

Autorzy: Milosz Mielcarek, Krzysztof Sterenczak, Anahita Khosravipour.

3. Digital Aerial Photogrammetry (DAP) and Airborne Laser Scanning (ALS) as Sources of
Information about Tree Height: Comparison of the Accuracy of Remote Sensing Methods for
Tree Height Estimation. Remote Sensing 2020,12. Autorzy: Milosz Mielcarek, Agnieszka

Kaminska, Krzysztof Sterenczak.

We wszystkich trzech publikacjach autor rozprawy wystepuje na pierwszym miejscu co
swiadczy o jego kluczowym udziale w tych pracach. Potwierdzaja to réwniez stosowne
oswiadczenia wspotautoréw dotgczone do pracy, z ktérych wynika, ze jego udzial procentowy
byl odpowiednio na poziomie 70 %, 70% i 80 % co stanowi o jego bardzo duzym wkiadzie

w te publikacje.

5. Ogoélna ocena oraz uwagi do pracy

Doktorant w czgsci gléwnej pracy bardzo dobrze nakreslit problematyke swojej pracy, pokazal
Jej interdyscyplinarnosc¢, a takze podat cel naukowy, krétka charakterystyke publikacji oraz jasno
sprecyzowal hipotezy badawcze w nich zawarte szczegolowo podajae, ktéra hipoteza

udowadniania jest, w ktorej publikacji.



Szczegélowo opisal rdwniez prace terenowe oraz scharakteryzowat obiekty badawcze. Rozdzialy
1-4 to wprowadzeni do pracy wraz podaniem celu i hipotez badawczych.

W rozdziale 5 dokonat ciekawych zestawien i analiz statystycznych co stanowi niewatpliwie
bardzo dobre podsumowanie wynikdéw jego prac (i wspoétautorow jego publikacji).

W rozdziale 6 zebral dotychczasowe wyniki, natomiast rozdzial 7 stanowi pewnego rodzaju
podsumowanie wszystkich wynikéw badan w postaci wnioskéw koncowych.

Dziesig¢ wnioskéw zaprezentowanych w tym rozdziale stanowi niewatpliwie w pewnym sensie
wkiad Doktoranta w dyscypling. Ostatni rozdzial merytoryczny (6smy) pt. "Kierunki przysztych
badan" stanowi pewne podsumowanie jego dotychczasowej wiedzy oraz probe bardzo
pozytywnego patrzenia w przysztos¢, tzn. wizja prowadzenia dalszych badan nie konczaca si¢
tylko na aktualnym problemie badawczym, ktéry wlasnie realizuje, ale dostrzezenie swoich
eksperymentéw w szerzej i dalszej perspektywie. To jest bardzo cenne. Swiadczy o dojrzatosci
naukowej Doktoranta, szczegdlnie, ze dotyka problemu stosowania Bezzatogowych Statkow
Powietrznych. Wiadomo, ze ten kierunek ma zdecydowang przyszlo$¢ w rozwoju zdalnych
metod pozyskiwania danych szczegdlnie dla lesnictwa.

Punkt 10 spisu tresci to zataczniki. Do pracy dotaczono wydruki wspomnianych wyzej publikacji
stanowiacy dorobek naukowy Doktoranta.

Pierwsza publikacja nosi tytul: "Pordwnanie dokladnosci zdalnych metod szacowania wysokosci
drzew", wydana w czasopismie SYLWAN 159(9) w 2015. Celem tej publikacji bylo okreslenie
doktadnosci pomiaru wysokosci drzew kilkoma metodami takimi jak pomiary terenowe, ze
skaningu laserowego oraz fotogrametrii lotniczej. Wyniki zaprezentowane w publikacji
pokazaly, ze metoda fotogrametryczna daje wyzsze doktadnosci niz skaning laserowy niemniej
jednak trzeba mie¢ $wiadomo$é, ze odchodzi sie dzisiaj powoli od klasycznych pomiaréw
fotogrametrycznych.

Druga publikacja pt. "Testing and evaluating different LiDAR-derived canopy heigth model
generation methods for tree height estimation" wydana w czasopi$émie Int. J Appl Earth Obs
Geoinformation 71 w 2018, obejmowata sprawdzenie wplywu metody tworzenia
Wysokosciowego Modelu Koron na doktadno$¢ pomiarow wysokosciowych pojedynczych
drzew. W pracy dokonano ciekawej analizy przetwarzania danych z lotniczego skaningu

laserowego do Wysokos$ciowego Modelu Koron w celu usuwania pojawiajacych sie artefaktow



w postaci pikseli o wysokosci znacznie nizszej niz piksele sasiadujgce, stad tez gltdwny efekt
pracy to weryfikacja wptywu eliminacji artefaktéw na doktadnos¢ okreslania wysokosci drzew.

Trzecia publikacja pt. "Digital Aerial Photogrammetry (DAP) and Airborne Laser Scanning
(ALS) as Sources of Information about Tree Height: Comparison of the Accuracy of Remote
Sensing Methods for Tree Height Estimation” opublikowana w czasopismie Remote Sensing w
2020 roku, obejmowala badania dotyczace poréwnania wysokosci drzew uzyskanych ze
skaningu laserowego z wysokosciami z klasycznej fotogrametrii (pomiar stereoskopowy).
Uzyskane wysokosci poréwnano z pomiarami terenowymi. Na uwage zastuguje proba {gczenia
cech drzew i drzewostanow z wynikami pomiar6w uzyskanymi w bazie danych
fotogrametrycznych i ze skaningu laserowego. W publikacji pokazano réwniez ciekawe wyniki
analiz dotyczace szacowania wysoko$ci drzew w zréznicowanym drzewostanie Biatowieskiego

Parku Narodowego. Sa to ciekawe i nowatorskie eksperymenty.

5.1. Uwagi merytoryczne:

5.1.1. Ocena wartosci naukowej rozprawy

Przedstawiona rozprawa nosi znamiona pracy interdyspcyplinarnej. Doktorant dobrze porusza
si¢ w zagadnieniach lesnych jak i potrafi stosowac techniki pomiarowe z zakresu fotogrametrii
i teledetekeji. W swoich publikacjach wida¢ staranno$¢ zaréwno w doborze obszaréw testowych
jak i nowoczesnych technik pomiarowych takich jak fotogrametria czy skaning laserowy.
Prowadzone badania cechuje rowniez dobre planowanie eksperymentow badawczych jak
i pdzniejsze opracowanie wynikdéw badan.

Wartosciag naukowa pracy wydaje sig¢ by¢ autorska metodyka okre$lania wysokosci drzew
skladajaca sie z trzech etapdw:

- segmentacja drzew,

- lokalizacja odpowiednich koron drzew w oparciu o pomiary terenowe,

- obliczanie wysokosci drzew z najwyzszych wartosci pikseli.

Waznym walorem badan jest tez pordwnanie aktualnie najnowszych dostepnych metod

pomiarowych takich jak skaning laserowy i fotogrametria oraz zaproponowanie weryfikacji tych



danych. Te techniki pomiarowe wykorzystywane sg gléwnie do tworzenia modeli 3D czy map,
natomiast Doktorant znalazt im zastosowanie rowniez w lesnictwie.

Kolejnym (trzecim) walorem naukowym pracy jest wykonanie analiz statystycznych, ktére
powalaja na weryfikowanie tych metod. W tym miejscu nalezy wyraznie podkresli¢, ze zaréwno

cel jak i przyjete hipotezy badawcze zostaly pozytywnie zweryfikowane.

5.1.2 Uwagi krytyczne

W mojej opinii praca miatby jeszcze wickszg warto$¢ naukowa, gdyby Doktorant pokusit si¢

0 poszerzenie pewnych zagadnien.

1. Zdecydowanie za malo miejsca poswigcono na omoéwienie najnowszych trendow
w pozyskiwaniu danych w lesnictwie zardwno z niskiego pulapu jak i satelitarnego.

Technologia pozyskiwania danych ze skaningu laserowego z niskiego begdzie nastgpng
technologia w pozyskiwaniu danych do oceny drzew z racji niskich kosztéw. Dzisiaj na rynku
znajduje si¢ coraz wigcej sprzetu i oprogramowania pozwalajacego na realizacje tych badan.
Spodziewatem si¢ rowniez pierwszych wynikéw juz w tej rozprawie, ale nawet jesli nie,
to w tego typu pracach, gdzie ich celem jest m.in. wyznaczanie trendéw na najblizsze lata,
spodziewaé si¢ nalezalo dokladnej analizy istniejgcego stanu jaki jest na rynku jesli chodzi
o mozliwosci sprzetowe i oprogramowanie. Tutaj tego zabraklto. po$wiecono w pracy zaledwie
kilka zdan.

2. Méwige o technikach generowania chmur punktéw i uzyskiwania z nich réznych doktadnosci
mozna bylo pokusi¢ si¢ o szersza analize nawet literaturowa metod filtracji chmury punktow i
ewentualna automatyczna ekstrakcja danych. Zabraklo odniesienia do najnowszej technologii
zwigzanej z pozyskiwaniem chmury punktéw dedykowanej m.in. do laséw, a wigc technologia

tzw. peinej fali (ang. full wave form).

3. Malo miejsca poswigcano automatyzacji proceséw. Dzisiaj w dobie wykorzystywania uczenia

maszynowego i metod sztucznej inteligencji w wigkszosci prac interpretacyjnych czy



zwigzanych w ekstrakcjg danych, warto bylo pokusié¢ si¢ o pokazanie aktualnego stanu wiedzy
czy trendéw w rozwoju tym zakresie, zwlaszcza, ze takie proby sa podejmowane na $wiecie.

Te trzy zagadnienia bede prosil, aby Doktorant rozwinal na obronie.

Uwagi edytorskie, jezykowe, redakcyjne i inne

Rozprawa napisana jest bardzo dobrym jezykiem, uklad pracy jest prawidlowy.
Praca jest rowniez bardzo dobrze przygotowana od strony edytorskie;.

Natomiast troch¢ mylacy wydaje si¢ by¢ spis tresci, gdzie w punkcie pierwszym podano
rozdzial: "Struktura pracy", a zamiast spodziewane] struktury calej pracy podano tylko opis
dotyczacy publikacji. Czy nalezy rozmie¢, ze pozostale rozdzialy nic sg w strukturze pracy ?

W mojej opinii praca sklada si¢ z dwdch gléwnych czesci:

A - teoretycznej (rozdzialy 1-9, gdzie jest wprowadzenie, podane cele, hipotezy, metodyka,
obszar badan, wyniki, wnioski i kierunki badan),

B - praktycznej (wyniki badan zaprezentowane sg w formie publikacji).

6. Wniosek koncowy

Moja ocena merytoryczna pracy jest wysoka. Doktorant wykazal sie odpowiednig wiedza

teoretyczng oraz posiada umiejetnosci samodzielnego prowadzenia interdyscyplinarnego

eksperymentu naukowego i prawidlowego interpretowania wynikow.,

Cel gléwny oraz cele szczegblowe zostaly osiagnicte, a hipotezy badawcze stawiane na

poczatku zostaly potwierdzone w eksperymentach.

Doktorant prawidlowo dobral material badawczy, uzupeit dane swoimi pomiarami terenowymi
udowadniajac cel gldwny rozprawy.

Umiejetnie polgczyt rézne techniki pomiarowe takie jak skaning laserowy czy fotogrametria,
gdzie poréwnal wyniki uzyskane poszczegdlnymi metodami co podnosi warto$é pracy jako

interdyscyplinarna.



Praca wymagala prowadzenia badan w szerszym zespole co tlumaczy wspdlautorstwo
w publikacjach, ale nalezy podkresli¢, ze wkiad Doktoranta w te prace byt bardzo wysoki (70%,
70%, 80%).

Przedstawione powyzej uwagi krytyczne czy dyskusyjne nie obnizaja wartosci pracy.
Stwierdzam zatem, ze na podstawie przeprowadzonych eksperymentéw oraz wynikéw badan
zrealizowany zostal cel pracy oraz udowodnione zostaty hipotezy badawcze okreslajace:

wplyw metod przetwarzania danych ze skaningu laserowego na dokladno$é okreslania
wysokosci koron drzew.

Doktorant wykazal si¢ dobrym warsztatem naukowym, dobierajagc odpowiednie metody
badawcze, poradzit sobie z interdyscyplinarnoscia rozwigzywanych problemoéw, udowodnit, ze
potrafi analizowac¢ i oceniaé uzyskane rezultaty oraz formutowaé poprawne wnioski.

Wykazat si¢ przy tym bardzo dobrym przygotowaniem merytorycznym co stawia go w szeregu
bardzo dobrych specjalistow w tym zakresie.

Stwierdzam zatem, Ze recenzowana rozprawa doktorska mgr inz. Milosza Mielcarka pt. ,, wphw
melod przetwarzania danych ze skaningu laserowego na dokladnosé okreslania wysokosci koron

drzew”  spelnia _wymagania zawarte w ustawie "O  stopniach  naukowych

i tytule naukowym oraz stopniach i tytule w zakresie sztuki" (Dz.U. Nr 65, poz. 595)

w dziedzinie nauk rolniczych i dyscyplinie - nauki lesne.

Stawiam_zatem wniosek o przyjecie przedlozonej rozprawy doktorskiej i dopuszczenie

mgr inz. Mitosza Mielcarka do nastepnych etapéw przewidzianych w przepisach o przewodach

doktorskich.

Sc@aory, W
dr hab. inz. Stawomir Mikrut, Prof- AGH
Krakow, 8 lipca 2021 r.
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