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Z-cy Przewodniczacego Rady Naukowej Instytutu Badawczego Lesnictwa, Pani prof. dr hab.
Iwony Skrzecz, z dnia 30 grudnia 2022 roku. W niniejszym pismie zostatam wskazana jako
recenzent w przewodzie doktorskim Pana mgr. Macieja Lisiewicza pt. "Metoda korekcji
detekcji pojedynczych drzew z wykorzystaniem danych z lotniczego skanowania laserowego"

na podstawie uchwaly Rady Naukowej IBL z dnia 15 grudnia 2022 r.
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Wstep

Opracowania w zakresie wdrazania nowoczesnych technologii do praktyki lesnej
dotycza min. stosowania technologii skanowania laserowego, w tym z pulapu lotniczego —
Airborne Laser Scannig (ALS). Istnieje wiele prac badawczych z zakresu zastosowania chmur
punktéw ALS dla pozyskiwania wybranych parametrow pojedynczych  drzew
i drzewostanéw min. szacowania liczby drzew, a tym samym wskazania ich zaggszczenia
w drzewostanie. Wysoka przydatnosé danych z lotniczego skanowania laserowego w zakresie
detekeji pojedynczych drzew zostata wskazana, a rozwd6j metodyki w tym zakresie jest
przedmiotem wielu opracowan naukowych. Obszar zainteresowan badawczych Doktoranta —
korekcja detekcji pojedynczych drzew z wykorzystaniem danych z lotniczego skanowania

laserowego wpisuje si¢ we wskazany nurt badan.

Struktura rozprawy

Przedtozona do oceny rozprawa doktorska Pana mgr. Macieja Lisiewicza sklada si¢
z 50 stronicowego Autoreferatu, do ktérego dolaczono kopie trzech prac naukowych,
wchodzacych w sktad spojnego tematycznie zbioru wraz z o$wiadczeniami o procentowym
wkladzie autorow w ich opracowanie.

Cykl artykuléw (opublikowane w 2022 roku) stanowig:

I. Lisiewicz M., Kamifiska A., Sterenczak K., 2022. Recognition of specified errors of

Individual Tree Detection methods based on Canopy Height Model. Remote Sensing
Applications: Society and Environment, 25, 100690. DOI: 10.1016/j.rsase.2021.100690

Impact Factor = 3,371; MNiSW — 100 pkt

II. Lisiewicz M., Kaminska A., Kraszewski B., Stereniczak K., 2022. Correcting the Results of
CHM-Based Individual Tree Detection Algorithms to Improve Their Accuracy and
Reliability. Remote Sensing, 14(8), 1822. DOI: 10.3390/rs14081822

Impact Factor = 5,349; MNiSW — 100 pkt

I1I. Lisiewicz M., Kaminska A., Sterenczak K., 2022. Influence of the correction method of
CHM-based Individual Tree Detection algorithms results on the estimation of stand
characteristics. Sylwan 166(6), 362-377. DOI: 10.26202/sylwan.2022040

Impact Factor = 0,654; MNiSW — 70 pkt.
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Przedlozone jako spdjny cykl prace objete byly etapem recenzji czasopism
naukowych. Laczny Impact Factor dla wskazanych prac to 9,37. Suma punktéw MNiSW—
270 pkt. W niniejszych pracach Doktorant jest pierwszym autorem, z zadeklarowanym
udziatem procentowym o wartosci odpowiednio 75%, 75% i 80% (udzialy pozostatych
wspotautoré6w wynosity od 5 do 15%). W zakresie wkladu Doktoranta we wskazane prace
mozna wyr6zni¢: przygotowanie koncepcji pracy, przeglad literatury, metodyke, analize
danych, wizualizacje oraz opracowanie artykuléw w wersji pierwszej oraz w fazie recenzji
i w formie ostatecznej. Wyszczegdlnione udzialy w poszczegélnych pracach, $wiadcza
0 opanowaniu przez Pana mgr. Macieja Lisiewicza warsztatu badawczego — od zbierania

danych, poprzez ich przetworzenie, az po koficowe opracowanie.

Hipotezy, cele naukowe rozprawy, materialy i metody badawcze oraz wyniki
1 wnioski ptynace z prowadzonych badan zostaly zaprezentowane w formie Autoreferatu.

Streszczenie rozprawy doktorskiej przedstawione zostalo w jezyku polskim i angielskim.

Charakterystyka i znaczenie rozprawy

Celem pracy byto wykorzystanie danych z lotniczego skanowania laserowego (ALS)
dla korekcji detekcji pojedynczych drzew. Doktorant wskazuje, iz majac na uwadze problemy
wynikajace z zastosowania metod detekcji pojedynczych drzew, wazne jest ich doskonalenie,
dla umozliwienia doktadniejszej identyfikacji pojedynczych drzew, nie zwazajac na specyfike
analizowanego obszaru. Wielu autoréw prébowato sparametryzowaé swoje metody lub
zidentyfikowa¢ btedy, aby unikna¢ nieprawidtowo wskazanych lub podzielonych drzew.
Doktorant, biorgc pod uwage opublikowane badania, proponuje rozwigzanie umozliwiajace
korekcje bledéw wynikajacych z metod ITD — Individual Tree Detection. Przedstawia
rozwigzanie integrujace rézne grupy zmiennych w celu identyfikacji bledéw segmentacji.
Poza zmiennymi geometrycznymi, postanawia uwzgledni¢ réwniez zmienne strukturalne
opisujace ksztalt drzewa w trojwymiarowej chmurze punktéw. Opracowana przez Doktoranta
metoda korekcji zostaje przetestowana w zréznicowanych pod wzgledem wysokosciowym
1 gatunkowym drzewostanach, co pozwala na okreslenie w jakich warunkach efektywnie
wptywa na poprawe identyfikacji drzew. Teren badan — Puszcza Bialowieska jest wart
podkreslenia, jako jeden z najbardziej skomplikowanych ekosysteméw lesnych Europy

Centralne;.
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Wstepny rozdziat pracy to kompletne i wyczerpujace wprowadzenie czytelnika do
tematyki stosowania danych ALS w szacowaniu biometrycznych charakterystyk lasu. Autor
wskazuje na wystepujacy w ostatnich latach znaczacy rozwoj teledetekcyjnych metod w tzw.
precyzyjnym lesnictwie. Doktorant omawia tematyke rozwoju metod geoinformatycznych,
w szczegolnosci wskazujgc problemy w stosowaniu zautomatyzowanych metod wykrywania
pojedynczych drzew. Zaznacza, iz bledy segmentacji dotycza zaréwno metod opartych na

rastrach, jak i tych, ktére wykorzystujg chmure punktow.

Przedstawione w opracowaniu wyniki, wskazuja na potencjat integracji danych
rastrowych z bezposrednig informacjg z chmury punktéw z lotniczego skanowania
laserowego. Autor trafnie zaznacza, iz dalsze prace powinny skupié¢ sie na uwzglednieniu
cech i rodzaju analizowanej roslinnosci, jako ze ich wplyw na dokladnos$¢ segmentacji jest
znaczacy. Dla  drzewostanéw jednogatunkowych algorytm jest latwiejszy do
sparametryzowania, w przeciwienstwie do drzewostanow mieszanych. Aspekt zréznicowania
gatunkowego i wysokosciowego drzewostandow jest szczeg6lnie wazny w dalszym rozwoju
metodyki z uwagi na zmieniajace si¢ warunki klimatyczne — zarzadcy lasow coraz czesciej
rozktadajg ryzyko prowadzenia gospodarki lesnej na zréznicowanie gatunkow, ktore sg

przystosowane do zmieniajacych si¢ i coraz bardziej wymagajacych warunkow lesnych.

Omoéwienie rozwiazywanego problemu naukowego

Autor jako gléwny problem realizowanych obecnie badan w zakresie detekcji
pojedynczych drzew z uzyciem danych z lotniczego skanowania laserowego wskazuje,
iz pozwalaja one na uzyskanie satysfakcjonujacych wynikow przede wszystkim
w drzewostanach jednogatunkowych, z homogeniczng struktura wysokosciows. Zwraca
uwage na to, ze bledy detekcji wystepuja gltownie w drzewostanach mieszanych,
z duzg wariancjag wysokosci. W zwigzku z tym, w celu zredukowania wystepowania tych
bledow jako cel swej pracy wskazuje wykorzystanie rozktadu chmury punktow z lotniczego
skanowania laserowego dla korekty btedow powstalych przy zastosowaniu metody detekcji

pojedynczych drzew wykonanej na podstawie Wysokosciowego Modelu Koron (WMK).

Recenzja rozprawy doktorskiej mgr. M. Lisiewicza - dr hab. inz. M. Szostak, prof. URK Strona 4



Doktorant definiuje nastepujace cele szczegotowe:
1) opracowanie autorskiej metody klasyfikacji, bazujacej na algorytmach uczenia
maszynowego, pozwalajacej na wyodrgbnienie poprawnych oraz blednych segmentow

w podziale na okreslone klasy (btad nadsegmentacji i blad podsegmentac;ji)

HIPOTEZA 1: Wykorzystanie w klasyfikacji statystycznych miar opisujgcych rozklad

przestrzenny chmury punktéw, pozwala na okreslanie wybranych bledoéw uzyskiwanych

w wyniku segmentacji pojedynczych koron drzew (Publikacja I)

2) opracowanie autorskiej metody korekty blednie sklasyfikowanych segmentow wraz

z ich podzialem oraz agregacjg z poprawnie zidentyfikowanymi drzewami

HIPOTEZA 2: Mozliwe jest opracowanie .automatycznej metody korekcji bledoéw

umozliwiajacej znaczacg poprawe wynikow detekcji pojedynczych  drzew

(Publikacja IT)

3) zbadanie wplywu metody korekcji na poprawe szacowania wybranych cech
taksacyjnych

HIPOTEZA 3: Skorygowanie bledéw detekcji pojedynczych drzew umozliwia

dokladniejsze szacowanie parametréw drzewostanowych, takich jak zaggszczenie drzew

i srednia wysokos¢ drzewostanu (Publikacja III)

W publikacji I, Autor przedstawia mozliwos¢ identyfikacji poszczegolnych biedow
segmentacji, wraz z odroznieniem ich od poprawnie zidentyfikowanych koron drzew. W tym
celu stosuje metody uczenia maszynowego oraz zestaw wybranych zmiennych
geometrycznych oraz strukturalnych i wartosci intensywnosci z lotniczego skanowania
laserowego. Publikacja II to wskazanie autorskiego algorytmu do korekcji biedow
segmentacji wynikajacych z zastosowania metod detekcji pojedynczych drzew opartych
o WMK. Autor klasyfikuje segmenty, poprawia segmenty wytypowane jako podsegmentacja
oraz finalnie dokonuje potaczenia segmentéw z nadsegmentacji z poprawnymi segmentami.
W publikacji III ocenia wptyw metody korekcji na szacowanie wybranych cech
drzewostanowych.

Mozna stwierdzi¢ spéjne podejécie Doktoranta do problemu badawczego, od ogélnego
przegladu literatury i metodyki w zakresie szacowania biometrycznych charakterystyk lasu,
poprzez oméwienie metod wykrywania pojedynczych drzew opierajacych si¢ na danych ALS
wraz z identyfikacja wystepujacych bledow w tych procesach, az do efektu finalnego
w postaci wskazania rozwigzania umozliwiajgcego korekcje tych btedow.

M
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Cele pracy zostaly szczeg6towo i prawidtowo zdefiniowane oraz usystematyzowane,
wskazujgc najwazniejsze aspekty realizowane w publikacjach I-III. Autor trafnie
podsumowuje, iz opracowana metoda korekcji pozwala na poprawe bledéw segmentacji,
niezaleznie od zastosowanego algorytmu segmentacji, typu lasu oraz grupy wysokosciowej,
co jest szczeg6lnie wazne w zakresie stosowania metodyki w drzewostanach mieszanych.
Wykorzystanie metody korekcji poprawito jakos¢ wynikéw uzyskiwanych przy zastosowaniu
metod ITD w szacowaniu parametréw drzewostanowych, takich jak zageszczenie drzew
1 srednia wysokos$¢ drzewostanu. Przeprowadzona praca wskazuje mozliwosé aplikacyjnego
wykorzystania metody korekcji w implementacji algorytméw ITD w praktyce, dla detekcji
pojedynczych drzew w inwentaryzacji obszarow leénych czy zieleni miejskie;j.

Podsumowujgc — Doktoranta pozytywnie wyréznia umiejetno$é integrowania wiedzy
(popartej studium literatury) z opanowaniem zaawansowanego warsztatu w zakresie
stosowania technologii geoinformatycznych dla przeprowadzania analiz i wiasciwego
wnioskowania. Zrealizowany i opisany w publikacjach zakres badan jest szeroki, zaré6wno
pod wzgledem merytorycznym (zaawansowane metody przetwarzania danych) jak
1 przestrzennym (obszar badan — skomplikowany ekosystem lesny). Doktorant wnosi
zauwazalny wklad w rozw6j metod korekeji detekeji pojedynczych drzew z wykorzystaniem

danych z lotniczego skanowania laserowego.

Uwagi szczegélowe

Jako uwagi szczegétowe recenzent wskazuje nastepujace zagadnienia i pytania

w zakresie Autoreferatu:

= W Streszczeniu wystepuja nieznaczne rozbieznosci miedzy wersjg elektroniczng (PDF)
rozprawy doktorskiej a tradycyjna — papierowa (w streszczeniu PDF wystepuja drobne
bledy, ktére zostaly skorygowane w wersji papierowej) oraz niejednolitosé z zakresie
stosowania skrotow — ... lotniczego skanowania laserowego (ALS) ... Wysokosciowego
Modelu Koron (WMK) ... metod detekeji pojedynczych drzew (ITD) ...

* W Wykazie skrétéw wystepuje niejednolitos¢ w zakresie stosowania — lub - oraz
w zakresie wyjasniania lub nie metod, algorytméw np. RF zostaje wyjasnione a SVM nie.

® Brak wyjasnienia we Wprowadzeniu wybranych metod, algorytméw, wskaznikéw np.

Support Vector Machine, Mean-Shift, F-score.

m
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» W podrozdziale Obszar badawczy: ,Procentowy udzial gatunkéw na powierzchniach
iglastych i liSciastych musial wynosi¢ co najmniej 90%, natomiast na powierzchniach
mieszanych udzial wymienionych gatunkéw nie moégt przekraczaé 60%” — brak
wyjasnienia, dlaczego przyjeto takie wartosci %.

= W podrozdziale Metodyka: ,h <25 m; 25 m <h<35m; h>35m” - brak wyjasnienia
dlaczego takie przedziaty wysokosci; .MCWS 3 x 3 oraz MCWS 5 x 57 — brak
wyjasnienia skrétu MCWS oraz dlaczego takie rozmiary okna; ,,przeprowadzono 5-krotng
walidacje krzyzowa, powtérzong 20 razy” — brak wyjasnienia dlaczego takie wartosci
przyjeto; brak odniesienia w tekscie do Rycin 3a, 3f, 4d; niejednolitosé numeracji
w Rycinach: a,b...A,B...; podanie w tym rozdziéle informacji w zakresie Wynikow np.
,Model charakteryzowat si¢ ogdlng doktadnoscig i wspotczynnikiem Kappa na poziomie
odpowiednio 97% 1 0,94”.

* W rozdziale Najwainiejsze wyniki: w opisie Ryciny 5 pojawia si¢ informacja
o zastosowaniu testu t-Tukeya — brak wyjasnienia w Metodyce; Rycina 6 — brak opisu osi;
Tabela 3 i 4 — brak odniesienia w tekscie do tabel, bardzo dtugie tytuty tabel — opisy
powinny by¢ zawarte w tresci rozdziatow, a tytut tabeli w formie skroconej; w tabelach
pojawiaja si¢ opisy w j. angielskim — np. Method, Group (powinny by¢ w j. polskim).

» W Streszczeniu zostalo wyszczegdlnione, iz klasyfikacja poszczegélnych bledow
segmentacji daje rowniez mozliwos¢ wykrywania bigdéw poprzez uwzglednienie
poszczegblnych gatunkéw drzew — mozna ten aspekt szerzej omowi¢ w Podsumowaniu

1 Wnioskach.

s W rozdziale Mozliwe kierunki dalszych badan brakuje uzupelnienia w zakresie:
Wartym rozwazenia jest pozyskanie dodatkowych cech...” — jakich?; ,Dodatkowym
rozwiazaniem moglaby by¢ integracja danych z lotniczego skanowania laserowego
z danymi wielo- lub hiperspektralnymi” — czy sa w literaturze takie opracowania?

= W pracy wystepuja drobne bledy stylistyczne i interpunkcyjne: powtdrzenia slow
(np. gléwnie — str. 13; w celu, celem, celami — 16); rozsegmentyzowane, poprawna-
segmentacja, nie-podsegmentacja itp. — mozna zastanowi¢ si¢ nad inna forma spolszczen;
JR2...wyniésl” (str. 37) — lepiej: Wartosé¢ wspélczynnika R®...wynosila; ,,poprawna-
segmantacja mieszata si¢ (str. 30) — unikac¢ ,,mieszata si¢” itp.; nieprawidlowo stosowane

przecinki (np. przecinek przed oraz); bezposrednio sasiadujace nawiasy ()() itp.

#
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Konkluzja

Po analizie wlgczonego do Autoreferatu spdjnego cyklu trzech publikacji, stwierdzam,
ze wklad Doktoranta do nauk zwigzanych z szeroka pojeta geomatyka w lesnictwie,

w szczegolnosci z zakresie technologii przetwarzania danych teledetekcyjnych jest znaczacy.

Przedstawiona rozprawa zawiera oryginalne rozwigzanie istotnego problemu
korekcji detekcji pojedynczych drzew z wykorzystaniem danych z lotniczego skanowania
laserowego, co wsparte jest gruntowng wiedzg i umiejetnosciami z zakresu stosowania

technologii geoinformatycznych.

Tym samym stwierdzam, iz recenzowana przeze mnie rozprawa doktorska
Pana mgr. Macieja Lisiewicza, przygotowana pod opieka promotora —
dr. hab. Krzysztofa Sterenczaka, prof. IBL oraz promotora pomocniczego -
dr Agnieszki Kaminskiej spelnia wszelkie warunki okreslone w art. 13 Ustawy z dn.
14.03.2003 roku o stopniach i tytule naukowym oraz stopniach i tytule naukowym w zakresie
sztuki (Dz. U. 2003 nr 65 poz. 595 zpdézniejszymi zmianami) i rekomenduj¢ Radzie

Naukowe;j Instytutu Badawczego Lesnictwa — dopuszczenie jej do publicznej obrony.

dr hab. inz. Marta Szostak, prof. URK
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