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RECENZJA
rozprawy doktorskiej mgr inz. Marty Lalak

na temat :

Metodyka opracowania danych pozyskanych z niskiego putapu na

potrzeby detekgc;ji i klasyfikacji wybranej grupy przeszkadd lotniczych

1. Podstawa formalna opracowania recenzji

Formalng podstawg opracowania recenzji jest Uchwata nr 3/2023 Rady Dyscypliny
Naukowej - Inzynieria Ladowa, Geodezja i Transport Federacji Akademii Wojskowych z dnia
26 lipca 2023 roku oraz pismo Pana Przewodniczacego Dyscypliny Naukowej Inzynieria
Ladowa, Geodezja 1 Transport - dr hab. inz. Mieczystawa Bakutly, prof. LAW z dnia 31 sierpnia
2023 roku.

Promotorem rozprawy doktorskiej byt Pan dr hab. inz. Damian Wierzbicki, prof. WAT,



2. Przedstawienie podstawowych danych o kandydatce na stopnia doktora

Pani mgr inz. Marta Lalak ukonczyta Studia Magisterskie Inzynierskie, kierunek - Geodezja
I Kartografia, specjalno$¢ - Geoinformatyka w 2010 roku - Wojskowa Akademia Techniczna,
Wydzial Inzynierii Ladowej 1 Geodez;ji.

W latach 2015 - 2016 uzupehita tez wyksztalcenie o przygotowanie pedagogiczne w ramach

Studiéw Podyplomowych w Lubelskiej Szkole Wyzszej w Rykach, Wydziat Pedagogiczny.

Posiada liczne nagrody i wyrdznienia:

2021 - Nagroda Rektora-Komendanta za publikacje naukowe. Lotnicza Akademia Wojskowa,
Deblin

2020 - Nagroda Rektora-Komendanta III stopnia za dziatalno$¢ organizacyjng, Lotnicza
Akademia Wojskowa, D¢blin

2019 - Odznaka Pamiatkowa 25 lat Wydzialu Lotnictwa Lotniczej Akademii Wojskowej,
Lotnicza Akademia Wojskowa, Deblin

Odbyla tez liczne szkolenia i posiada certyfikaty:

2023 - Certyfikat z jezyk angielskiego na poziomie B2, Lotnicza Akademia Wojskowa, Deblin
2020 - Szkolenie z ,Nauczania z wykorzystaniem MATLAB Campus Wide License", Lotnicza
Akademia Wojskowa, Deblin

2019 - Szkolenie PRINCEZ2 Foundation, Lotnicza Akademia Wojskowa, Deblin

2019 - Szkolenie Zarzadzanie danymi przestrzennymi w ArcGIS‘\ ESRI Polska, Warszawa
2017 - Certyfikat jezykowy STANAG 6001 na poziomie 222, Wyzsza Szkota Oficerska Sit
Powietrznych, D¢blin

2017 - Uzyskanie stopnia nauczyciela kontraktowego, Zespot Szkot nr 2, Putawy

Doktorantka posiada aktualnie 8 publikacji rejestrowanych w bazie SCOPUS, 20 cytowan
i h-index réwny 3.



3. Przedstawienie informacji o ocenianej rozprawie doktorskiej

3.1 Ocena istotnosci i aktualnos$ci tematu

Temat naukowy podjety przez Doktorantkg¢ w przewodzie doktorskim dotyczy metodyki
opracowania danych pozyskanych z niskiego putapu na potrzeby detekcji 1 klasyfikacji wybrane;j
grupy przeszkod lotniczych. Badania naukowe prowadzone w tym kierunku sg bardzo aktualne
zwlaszcza w dobie gwattownego rozwoju technik niskoputapowych.

Szczegdlnie znaczenie mogg mie¢ zwlaszcza W obecnym czasie, gdy militarne zastosowania
wymagaja coraz wigkszej uwagi w czasie narastajacych konfliktow, a podjety temat ma taki
charakter, czyli moze mie¢ zastosowanie na polach bitewnych. Mozna zatem przyjac, ze obok
wartosci naukowych, podjeta tematyka ma mocne uzasadnienie praktyczne (w tym militarne).
Cze$¢ naukowg mozna analizowaé w Kilku aspektach. Doktorantka podjeta si¢ rozwigzania wielu
watkéw badawczych takich jak:

- wyrdwnanie bloku zdje¢ pozyskanych z niskiego putapu dla terenéw niedostepnych,

- podwyzszenie dokladno$ci pozycjonowania bezzatogowych statkow powietrznych
wyposazonych w odbiorniki jednoczestotliwosciowe, a przez to doktadnosci produktow
fotogrametrycznych,

- czy opracowanie metody automatycznej detekcji i klasyfikacji nietypowych przeszkod

lotniczych na podstawie gestych chmur punktoéw oraz obrazéw pozyskanych z niskiego putapu.

Samo zagadnienie detekcji 1 klasyfikacji wybranych przeszkdod lotniczych jest zagadnieniem,
ktére mozna rozwigzywac na kilka sposobow jak stusznie Doktoranta zauwazyta w autoreferacie
(str. 11). Podata przy tym w bardzo przystepnej stabelaryzowanej formie wady i zalety
poszczegolnych metod wskazujac technike BSP jako najbardziej korzystng i skupita sie na niej
w swoich badaniach a wyniki przedstawita w rozprawie doktorskie;j.

Poniewaz temat wigzg si¢ tez z bezpieczenstwem jest bardzo aktualny i wazny z punktu widzenia

praktycznego, nad ktorym pracuje wiele osrodkéw naukowo-badawczych na catym $wiecie.



Proponowane przez Doktorantke rozwigzania maja zatem duzy aspekt praktyczny, umozliwiaja
bowiem wykonanie analiz dotyczacych zmian terenowych. Wpisuja si¢ zatem w $wiatowe trendy
rozwijania tego typu badan.

Reasumujac, podjeta tematyka jest niezmiernie istotna, ze wzgledu na rozwdj zaawansowanych
algorytmow jak réwniez badan w dziedzinie lotnictwa. Sa to badania interdyscyplinarne poniewaz
obejmujg kilka dziedzin takich jak: przetwarzanie danych obrazowych, analiza danych z niskiego
putapu czy sztuczna inteligencja.

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

w realiach.

3.2 Cel i teza rozprawy doktorskiej

Gléwnym celem pracy bylo opracowanie metod przetwarzania danych pozyskanych
z bezzalogowych statkéw powietrznych na potrzeby zbierania danych o przeszkodach
lotniczych. Doktorantka, aby osiggna¢ cel gtowny zdefiniowata cele posrednie jako:

e opracowanie metody wyréwnania jednoszeregowego bloku zdje¢ pozyskanych z niskiego
putapu dla terenow niedostepnych,

e opracowanie metody podwyzszenia doktadnos$ci pozycjonowania bezzatogowych statkow
powietrznych wyposazonych w odbiorniki jednoczestotliwosciowe, a przez to
doktadnosci  produktow  fotogrametrycznych, na potrzeby zbierania danych
0 przeszkodach lotniczych, bez pomiaru fotopunktow,

e opracowanie metody automatycznej detekcji 1 klasyfikacji nietypowych przeszkod
lotniczych na podstawie gestych chmur punktéw oraz obrazow pozyskanych z niskiego

putapu.

Nastepnie na stronie 18 rozprawy zdefiniowala gléwna tez¢ badawcza, ktora brzmi:
przetworzenie danych pozyskanych 7 niskiego pulapu poprzez zastosowanie algorytmu
poprawy pozycjonowania BSP, algorytmu filtracji i segmentacji chmury punktow oraz
algorytmu sieci neuronowej pozwoli na detekcje i identyfikacje przeszkod lotniczych
z doktadnosciq zgodng z wymaganiami EUROCONTROL i ICAO.



Do przedstawionej tezy badawczej Doktorantka podata na stronie 19 nast¢pujace hipotezy

badawcze:

H1: Uwzglednienie dodatkowych parametrow w procesie aerotriangulacji pozwala na
podwyzszenie doktadnosci wyrdéwnania bloku jednoszeregowego przy ograniczonej liczbie
fotopunktow dla terenow niedostgpnych, przy zastosowaniu niskobudzetowych bezzalogowych

statkow powietrznych, wyposazonych w jednoczestotliwosciowe odbiorniki GPS.

H2: Zastosowanie algorytmu pozycjonowania absolutnego SPP z uzyciem produktéow IGS
pozwoli na zwigkszenie dokladno$ci wyznaczania pozycji bezzatogowego statku powietrznego

dla pozyskania danych o przeszkodach lotniczych.

H3: Segmentacja chmur punktéw zmodyfikowanym algorytmem RANSAC poprzez
zastosowanie odpowiedniej filtracji 1 segmentacji gestej chmury punktéw pozwoli wykrycie

przeszkod lotniczych z doktadnos$cig zgodng z przepisami EUROCONTROL 1 ICAO.

H4: Zastosowanie metody detekcji 1 klasyfikacji nietypowych przeszkod lotniczych
z wykorzystaniem glebokich sieci neuronowych pozwoli na zwigkszenie doktadnosci

identyfikacji oraz poprawnosci klasyfikacji przeszkdd lotniczych.

Tak sformulowana teza badawcza oraz przyjete hipotezy w mojej opinii $wiadczg
0 prawidtowym sposobie planowania badan i ich realizacji. Doktorantka dazac do osiggni¢cia
celu glownego, realizowala po kolei cele posrednie, konczac je odpowiednimi publikacjami, aby
tym samym udowodni¢ postawiong tez¢ badawcza poprzez udowodnienie po kolei

szczegotowych hipotez badawczych.

Tak skonstruowana metodyka badawcza $wiadczy o dobrym przygotowaniu Doktorantki do

prowadzenia badan. Skutkiem tego bylo opracowanie autorskiej metody przetwarzania danych

pozyskanvych z niskiego putapu na potrzeby zbierania danych o przeszkodach lotniczych.

Metoda ta zostala zweryfikowana wykonanymi analizami co potwierdzilo prawidtowosé¢

stawianych hipotez.



Zdefiniowane glownego celu badawczego oraz celow szczegélowych (pytan badawczych)
stanowia w mojej opinii spojna calos¢ potwierdzona badaniami opisanymi w zalaczonych
publikacjach.

Celem zweryfikowania celow badawczych Doktorantka zebrata dostgpne materiaty, prawidtowo
przeprowadzita eksperymenty badawcze oraz opisala je bardzo szczegdétowo dobrych
czasopismach.

Zalozone osiggniecie naukowe miato zosta¢ udowodnione poprzez przeprowadzone
eksperymenty badawcze na podstawie odpowiednio zebranych materiatow oraz przyjete;

metodyce badawczej.

W mojej opinii postawiony w rozprawie cel pracy oraz pytania badawcze sa prawidlowe,
hipotezy badawcze prawidlowo postawione, a wykazanie ich sluszno$ci ma zarowno aspekt

poznawczy jak i duze znaczenie praktyczne.

3.3 Uklad i tres¢ rozprawy

Rozprawa doktorska jest cyklem spojnych tematycznie publikacji. Sktada si¢ z czterech
artykutéw opublikowanych w czasopismach naukowych znajdujacych si¢ na liscie Ministerstwa
Edukacji i Nauki oraz w raportach JCR (Journal Citation Reports).

Rozprawa sktada si¢ z czesci opisowej oraz cyklu artykuléw zatgczonych do pracy na koncu
w formie zatgcznika.

Praca zawiera:

- streszczenie w jezyku polskim i angielskim,

- wykaz uzytych skrotow wraz z objasnieniami,

- wprowadzenie (rozdzial 1),

- opis cyklu publikacji (metodyka badan, wyniki, dyskusja, analiza otrzymanych wynikéw) -
jako rozdziat 2,

- wnioski (rozdziat 3),

- literature,

- wykaz zalacznikéw wraz z wydrukowanymi czteroma publikacjami cyklu.


https://strony.awf-bp.edu.pl/index.php/biblioteka-publikacje-pracownikow/biblioteka-publikacje-pracownikow-jcr

Autoreferat sktada si¢ ze 178 stron. Wprowadzenie jest na 11 stronach, nastepnie opis publikacji
(44 strony), wnioski (4), literatura (7), ktora zawiera 75 pozycji z czasopism polskich

i zagranicznych oraz na koncu jak zatgcznik wydrukowane zostaty publikacje z cyklu (98 stron).

Praca zaczyna si¢ od streszczen w jezyku polskim i angielskim. Nastepnie podany zostal bardzo
przydatny wykaz uzytecznych skrotow oraz wprowadzenie, w ktorym Doktorantka podaje
znaczenie podjetego tematu. W rozdziale drugim Doktorantka streszcza cykl czterech publikacji,
co jest bardzo cenne. W podrozdziatach przedstawia metodyke badan oraz prezentuje uzyskane
wyniki, ktore przeanalizowano dla kazdej z publikacji.

W rozdziale trzecim bardzo dobrze i syntetycznie dokonano podsumowania catego cyklu
publikacji. Jako zatacznik (od 1 do 4) dodano wydruki publikacji, sktadajacych si¢ na niniejsza
rozprawe.

Cykl publikacji sktada si¢ z czterech pozycji opublikowanych w wysoko punktowanych

czasopismach:

1. Lalak M. (70%), Wierzbicki D. (15 %), Kedzierski M. (15%), Methodology of processing
single-strip blocks of imagery with reduction and optymization number of ground control points
in UAV photogrammetry, Remote Sensing 2020, 12(20), 3336.

2. Lalak M. (90 %), Krasuski K. (15%), Wierzbicki D. (5%), Methodology to improve the
accuracy of the determination of the position of UAV equipped with single-frequency receivers
for the purposes of gathering data about aviation obstacles, Scientific Journal of Silesian
University of Technology, Series Transport 2023, 119, 83-104, ISSN: 0209-3324.

3. Lalak M. (80 %), Wierzbicki D. (20%), Methodology of detection and claffification of
selected aviation obstacles based on UAV dense image matching, IEEE Journal of Selected
Topics in Applied Earth Observation and Remote Sensing 2022, 15, 1869-1883.

4. Lalak M. (80%), Wierzbicki D. (20%), Automated detection of atypical aviation obstacles
from UAV images using a YOLO algorithm, Sensors 2022, 22(17), 6611.



Prezentowane publikacje stanowiag w mojej opinii zwarty cykl tematyczny dobrze zdefiniowany
tytutem rozprawy. Dwie prace sg napisane w sktadzie trzyosobowym a dwie sg dwu-autorskie.
We wszystkich czterech publikacjach udzial Doktorantki wydaje sie by¢ znaczny i wynosi
odpowiednio: 70%, 90%, 80% i 80%.

Artykuty sg opublikowane w dobrych czasopismach naukowych:

- MDPI (dwa w Remote Sensing i jeden w Sensors),

- Scientific Journal of Silesian University of Technology. Series Transport,

z punktacja 100 pkt. wg aktualnej punktacji MEIN.

Publikacje sktadajace si¢ na cykl prezentuja kolejne etapy algorytmu postgpowania, majgcego na
celu opracowanie metodyki przetwarzania danych z BSP dla wykrycia i1 okres§lenia wysokosci

przeszkod o wydtuzonym i wysmuktym ksztatcie.

Pierwsza publikacja podaje eksperymenty i wynik dla badan zwigzanych z wyréwnaniem
jednoszeregowego bloku zdje¢ pozyskanych z niskiego putapu na potrzeby zbierania danych o
przeszkodach lotniczych. W pracach zaproponowano dwie metody. Pierwsza - autorska -
proponuje uzycie punktow wigzacych do wyréwnania i bazuje na metodzie regresji liniowe;.
Druga na optymalizacji nieliniowej - zmodyfikowany algorytm LMP. W mojej opinii jest to
bardzo ciekawe podej$cie do bardzo trudnego zagadnienia jakim jest wyréwnywanie blokéw
jednoszeregowych wydhuizonych. W literaturze nie ma jednoznacznych rozwigzan, sg rozne
podejscia, a proponowane przez Doktorantke moze by¢ jednym z nich.

Druga publikacja przedstawia wyniki badan dotyczace podwyzszania dokladnosci produktow
fotogrametrycznych poprawiajac pozycjonowanie dzigki odbiornikom jednoczestotliwo$ciowym
pod katem zbierania danych o przeszkodach, a wigc celu jaki przy§wieca badaniom Doktorantki.
Docelowo bez uzycia fotopunktow. Prace prowadzono przy wykorzystaniu SPP z uzyciem
produktéow IGS. Uzyskane wyniki potwierdzaja, ze rozwigzanie zaproponowane przez
Doktorantke (metoda pozycjonowania SPP z uzyciem produktow IGS) ma znaczenie jako jeden
z elementdéw podnoszenia doktadnosci produktu koncowego.

Trzecia publikacja obejmuje swoimi pracami uzycie algorytmow detekcji i klasyfikacji
nietypowych, bo wydtuzonych przeszkod lotniczych. Badania prowadzono na chmurze punktow

przy uzyciu nowego algorytmu klasyfikacji 1 filtracji chmury punktow oraz modyfikacji



algorytmu RANSAC. Doktorantka zastosowata nowatorskie podej$cie, ktore pozwolito na
wykrycie przeszkdd lotniczych nie tylko o charakterystycznym wydtuzonym ksztalcie, ale tez w
poblizu lotnisk. Zachowata przy tym mozliwo$¢ osiagnigcia zatozonych doktadnos$ci zgodnych z
obowigzujacymi przepisami co mialo kluczowe znaczenia dla badan.

Czwarta publikacja przedstawia wyniki badan dotyczace automatycznej detekcji i klasyfikacji
nietypowych przeszkod lotniczych na podstawie danych z BSP i fuzji algorytmu YOLOv3 do
detekcji obiektow na obrazie oraz zmodyfikowanej metody klasyfikacji i filtracji chmury
punktéw bazujac na trzeciej publikacji z cyklu. Na szczegolng uwage zastuguje poréwnanie
uzyskanych wynikéw wspoétrzednych poziomych i wysoko$ciowych z danymi zawartymi
w bazie eTOD i suplementach AIP. Doktorantka zaprezentowala w pracy innowacyjne
potaczenie dwoch technik pozyskiwania danych co pozwolito osiggnaé zatozone cele czyli
zwigkszenie doktadno$ci identyfikacji i klasyfikacji przeszkod lotniczych w oparciu m.in.
o metody glebokiego uczenia maszynowego co jest aktualnym trendem w nauce

1 przysztosciowym kierunkiem. Jest to bardzo nowatorskie podejscie.

Reasumujgc wspdlnym mianownikiem wszystkich publikacji sa eksperymenty badawcze,
ktorych wyniki daza do optymalizacji procesu przetwarzania danych i podnoszenia doktadnosci.
Druga ptaszczyzna odniesienia jest charakter danych czyli dane niskoputapowe (czyli dane

pozyskane z BSP).

Cykl publikacji miat zatem rozwigza¢ problem badawczy polegajacy na opracowaniu autorskiej
metodyki przetwarzania danych pozyskanych z niskiego putapu poprawiajac doktadnosé
autorskim rozwigzaniem polegajacym na:

- wyrownaniu bloku zdje¢,

- pozycjonowania BSP,

- filtracji oraz segmentacji gestych chmur punktow,

- implementacja algorytmow glebokiego uczenia maszynowego na potrzeby detekcji

i klasyfikacji przeszkdd lotniczych zgodnie z wymaganiami EUROCONTROL i ICAO.

W mojej opinii cel pracy zostal osiagniety.



3.4 Uwagi merytoryczne:

3.4.1 Ocena wartosci naukowej rozprawy

Wartoécig naukowa pracy i jej wkltad w rozwdj dyscypliny naukowej Inzynieria Ladowa,
Geodezja i Transport jest opracowanie autorskiej metody pozwalajace] na detekcje i

identyfikacje przeszkdd lotniczych z doktadno$cia zgodna z wymaganiami EUROCONTROL i
ICAO.

Metoda ta bazuje na wykorzystaniu algorytmow:
- poprawy pozycjonowania BSP,

- filtracji 1 segmentacji chmury punktow,

- sieci neuronowej gtgbokiego uczenia,

a jako dane wejsciowe wykorzystywane sg obrazy z fotogrametrii niskoputapowej (BSP).

W mojej opinii za najwazniejsze | innowacyjne osiagniecie naukowe Doktorantki nalezy przyjac:
- opracowanie autorskiej metody wyrdéwnania jednoszeregowego bloku zdje¢ pozyskanych
z niskiego putapu dla terenéw niedostepnych,

- opracowanie autorskiej metody podwyzszenia doktadnosci pozycjonowania BSP
z odbiornikami jednoczgstotliwosciowymi co podnosi dokladno§¢ opracowanych produktow
fotogrametrycznych,

- opracowanie autorskiej metody automatycznej detekcji i klasyfikacji nietypowych przeszkod

lotniczych na podstawie gestych chmur punktéw oraz obrazoéw pozyskanych z BSP.

Temat podjety przez Doktorantke jest stosunkowo nowym zagadnieniem, podejmowanym od
niedawna w nauce w zakresie praz zwigzanych z fotogrametria i przetwarzaniem obrazow.
Doktorantka dzigki swojej wiedzy i1 doswiadczeniu badawczym poradzita sobie dobrze

z tym nowym i trudnym problemem.
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3.4.2 Uwagi krytyczne

W mojej opinii rozprawa jest bardzo dobra - brak uwag krytycznych - niemniej jednak mam

kilka drobnych spostrzezen z prosbg 0 komentarz podczas obrony.

1. Doktoranta zaznacza w swojej pracy, ze pracuje na danych niskoputapowych (BSF).
Skad takie zatozenie? Czy tylko wielko$¢ piksela uniemozliwi identyfikacj¢ badanych obiektow?
Czy to wynika tylko z faktu, ze dysponowala takimi danymi czy jest jakie$ ograniczenie jesli
chcieliby$my np wykorzysta¢ dane lotnicze w duzej skali ? Czy powstata metodyka i algorytmy
moga rowniez funkcjonowaé na danych lotniczych i satelitarnych, wiedzac, ze mamy je w coraz

wyzszej rozdzielczosci ? Gdzie wg Doktorantki umiejscowiona jest granica niskiego putapu ?

2. W przypadku prac zwigzanych z uczeniem maszynowym (wykorzystania glebokiego uczenia
i sztucznych sieci neuronowych) wazny jest dobor odpowiednich danych jako zbior uczacy
I testowy. Czym kierowala si¢ Doktorantka wybierajac taka a nie inng liczbg¢ i rodzaj danych ?

Brakuje rowniez szczegdtowych informacji czym kierowali si¢ Autorzy publikacji przy wyborze

obrazow do badan (tekstura obrazu, pory roku, stan wegetacji jako tto do wykrywania itp).

Uwagi edytorskie, jezykowe, redakcyjne i inne
Rozprawa napisana jest bardzo dobrym jezykiem, wuklad pracy jest prawidlowy.
Praca jest rowniez bardzo staranna i dobrze przygotowana od strony edytorskiej, czytelna

I przejrzysta.
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4. Whniosek koncowy

Moja ocena merytoryczna rozprawy doktorskiej jest wysoka.

Doktorantka wykazala si¢ odpowiedniag wiedzg teoretyczng oraz posiada umiej¢tnosci
samodzielnego prowadzenia interdyscyplinarnego eksperymentu naukowego i prawidlowego
interpretowania wynikow.

Praca sklada si¢ z kilku watkow badawczych. Doktorantka dobrze poradzita sobie
z rozbiciem ich na osobne =zagadnienia, prawidlowo zdefiniowata cele szczegotowe

1 zaprojektowata eksperymenty badawcze.

Cel glowny oraz cele szczegolowe zostaly osiagniete i zostaly potwierdzone

w eksperymentach opublikowanych w dobrych czasopismach naukowych.

Materiat badawczy oraz metodyka badawcza prawidtowo dobrana pozwolita udowodnié cel
glowny rozprawy. Praca wymagala prowadzenia badan w szerszym zespole co tlumaczy
wspoétautorstwo W publikacjach, ale nalezy podkresli¢, ze wktad Doktorantki w te prace byt
bardzo wysoki.

Na podstawie przeprowadzonych eksperymentéw oraz wynikéw badan zrealizowany zostat cel
pracy oraz udowodnione cele szczegotowe.

Doktorantka wykazata si¢ dobrym warsztatem naukowym, dobierajagc odpowiednie metody
badawcze, poradzita sobie z interdyscyplinarnoscig rozwigzywanych problemow, udowodnita, ze

potrafi analizowac i ocenia¢ uzyskane rezultaty oraz formutowaé poprawne wnioski.
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Stwierdzam zatem, ze recenzowana rozprawa doktorska na ktorg sktada si¢ cykl czterech
wspoétautorskich publikacji Pani mgr inz. Marty Lalak pt. ""Metodyka opracowania danych
pozyskanych z niskiego putapu na potrzeby detekcji i klasyfikacji wybranej grupy przeszkod

lotniczych™  spelnia __wymagania zawarte w ustawie "O stopniach naukowych

i tytule naukowym oraz stopniach i tytule w zakresie sztuki” z dnia 20 lipca 2018 r., art. 187,

Z pdzniejszymi zmianami.

Stawiam zatem wniosek o przyjecie przedlozonej rozprawy doktorskiej i dopuszczenie

mgr inz. Marty Lalak do nast¢pnych etapow przewidzianych w przepisach o przewodach
doktorskich.

Doktorantka wykazata si¢ oryginalnoscia w swoich badaniach oraz wpisala si¢
w najnowsze trendy stosowane w przetwarzaniu i analizie danych wykorzystujac najnowsze
metody glebokiego uczenia maszynowego Otrzymujgc jednoczesnie bardzo dobre rezultaty

wnosze zatem 0 wyroznienie pracy.

W mojej opinii Doktorantka wnosi do dyscypliny naukowej Inzynieria Ladowa, Geodezja
I Transport swoje innowacyjne osiggniecie naukowe W postaci::

- opracowania autorskiej metody wyréwnania jednoszeregowego bloku zdjg¢ pozyskanych
z niskiego putapu dla terenow niedostepnych,

- opracowania autorskiej metody podwyzszenia dokladnosci pozycjonowania BSP
z odbiornikami jednoczgstotliwo$ciowymi podnoszacymi doktadno$¢ opracowanych produktow
fotogrametrycznych,

- opracowania autorskiej metody automatycznej detekcji i klasyfikacji nietypowych przeszkod

lotniczych na podstawie gestych chmur punktow oraz obrazéw pozyskanych z BSP.
)7‘321,0/)7, & /‘(4/*"’

dr hab. inz. Stawomir Mikrut, prof. uczelniany
Krakow, 4 grudnia 2023 r.
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