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RECENZJA
rozprawy doktorskiej mgr in z. Matgorzaty Mendeli
na temat:
.Metodyka aktualizacji Bazy Danych Obiektéw Topograficznych
z wykorzystaniem danych lotniczego skaningu laseraego”

1. Podstaw formalna

Formalry podstaw recenzji jest pismo Pana Dziekana Wydziatiayimerii Ksztattowania
Srodowiska i Geodezji Uniwersytetu Przyrodniczego W&octawiu prof. dr hab. in
Bernarda Kontnego z dnia 13.07.2015 r., przekaeujuchwag Rady Wydzialu z dnia
3.07.2015 r., w sprawie wyznaczenia recenzentoyprevzy.

2. Ocena istotnosci i aktualnosci tematu

Zakaczylismy krycie kraju Baz Danych Topograficznych (BDOT10k) o dokfadoo
lokalizacyjnej i szczegoOtowsai odpowiadajcej tradycyjnej mapie topograficznej w skali
1:10 000. To sztandarowy produkt bigngeodezyjnej, kluczowy element nowoczesnej
Infrastruktury Informacji Przestrzennej w Polsc@zB: tworzono przez ostatnie kilkajte

lat duzym nakfadem czasusrodkow, z wyranym zintensyfikowaniem prac w ostatnich 4-5
latach. Tak baz tworzy st z wykorzystaniem wielwzrédet danych, gtbwnym jednak
zrodtem informacji geometrycznej o obiektach topdigemych pozostaj zdjccia lotnicze.
Efektywne wykorzystanie zawakim Bazy wymaga permanentnego utrzymywania jej
w stanie aktualniei. To spore wyzwanie dla braypgeodezyjne;.

Minione 4-5 lat, to réwnie realizacja innego dego projektu: Informatycznego Systemu
Ostony kraju przed nadzwyczajnymi zaggaiami — ISOK. W ramach tego projektu okoto
90% powierzchni kraju pokryto danymi lotniczego mikgu laserowego (ALS)

i wygenerowano z nich precyzyjny numeryczny moaeenu (NMT) i numeryczny model
pokrycia terenu (NMPT), w pierwsze] kolefop dla wytworzenia map zagrenia
powodziowego. Dane i produkty pochodne znajdig w paastwowym zasobie geodezyjnym
i kartograficznym i g powszechnie dogbne. Obserwuje siogromne zainteresowanie tymi
produktami i ich wykorzystanie dla bardzanérodnych potrzeb.



Autorka pracy podfa w rozprawie problem aktualizacji bazy BDOT10kvgkorzystaniem
danych lotniczego skaningu laserowego.

Tak sformutowany przedmiot rozprawy doktorskiej mi¢enalezy jako bardzo aktualny,
wychodzcy naprzeciw obecnym potrzebom. Temat ten jest iwwardzo mocno osadzony
w aktualnych realiach tworzonej krajowej infrastiwtly informacji przestrzennej, na
wrecz méwi o idealnej synchronizacji czasowej przedktadamejprawy z dokonaniami
ktorymi zyje geodezyjnérodowisko naukowe i zawodowe.

Podgta tematyka jest nie tylko waa i aktualna, ale rOwnieinnowacyjna. Dane ALS
wykorzystuje s; gtownie do tworzenia precyzyjnych modeli wység&iowych, a nie
aktualizacji baz danych topograficznych. Standdedyniczne bazy BDOT, és0d kilkunastu
zrodet danych jej tworzenia i aktualizacji, nie wymiap danych ALS. Podje wiec zadanie
jest zadaniem nowatorskim.

Reasumujc, podgta w rozprawie tematyka jest bardzo aktualna i riovs&a. Stanowi dobry
przyktad czenia celow poznawczych i utylitarnych.

3. Teza i cel rozprawy doktorskiej

Autorka nie formutuje wprost tezy naukowej rozprawghocia lektura rozprawy
jednoznacznie na tak@wvskazuje. Mana g w skrocie okréli¢ nastpujaco:

.Dane lotniczego skaningu laserowego posigadajaczny potencjat informacyjny, przydatny
do automatycznego rozpoznawania wielu obiektow gutmonych w BDOT10Kk, przydatny
do aktualizacji tej bazy danych.

Tak sformutowana teza jest temaukowy i innowacyjny. Innowacyjné¢ wyraza st w tym,
ze dane ALS nies jak dotd, standardowyntrodiem danych do aktualizacji bazy danych
topograficznych.

Teza jest teg naukows, bowiem jej wykazanie dalzie wymagato m.in. zaproponowania
algorytméw do detekcji obiektow obecnych w BDOTI1Dlokreslenia ich reprezentaciji
graficznej tylko w oparciu o dane laserowe. Algarytte musiaty by obudowane w sprawne
numerycznie procedury i weryfikowane na wybranyadbaph testowych. Wany przy tym
jest wysoki stopig automatyzacji catego procesu.

Cel pracy jest sformutowany bardzo jasno i brzsin. (12):

,Celem pracy jest weryfikacja mbwosci oraz opracowanie metodyki identyfikacji
i modelowania wybranych obiektéw Bazy Danych OlaekiTopograficznych (BDOT10k),
wytagcznie na podstawie chmury punktoéw lotniczego skaaroavlaserowego”.

Uwag: zawraca zapowiegize dane ALS majby¢ wytacznymzrédiem danych. Pongj celu

Autorka w punktach przedstawia zakres prac (sir.. ARcent potaony jest na:

— wykorzystanie charakterystycznych wdavosci impulsow laserowych,

— implementagj algorytmow, opieracych s¢ na dwdéch postaciach danychodiowej
(skalsyfikowana chmura punktow) i rastrowej,

— ocerg skutecznéci rozpoznania wybranych obiektéw BDOT10Kk,



— koncepcg kontroli i aktualizacji BDOT10k z wykorzystanierstiniegcych mechanizmoéow
Krajowego Systemu Zagdzania BDOT10Kk,
— automatyzagj przebiegu procesow.

Reasumujc, postawiona w rozprawie teza jestatazaukows, a jej wykazanie wymaga
postawienia i rozwizania szeregu szczegotowych zadedawczych. Caké ma znaczenie
poznawcze i donioste znaczenie praktyczne.

4. Uklad i tres¢ rozprawy

Rozprawa doktorska obejmujgcknie 200 stron maszynopisu. Rrairukowamn uzupetnia
ptyta DVD zawierajca wers¢ elektroniczg rozprawy oraz danerodiowe i opracowane
wektorowe modele obiektow BDOT10k.

W rozdz. 1 ,Wstp” Autorka przyblza motywac bada, cel i zakres pracy. W rozdz. 2
przybliza technik lotniczego skaningu laserowego, ze wskazaniem kagciwosci danych
przydatne do ekstrakcji obiektéw bazy danych topbgznych.

Rozdziat 3 dotyczy przegllu europejskich baz danych topograficznych i metcd
aktualizacji, a rozdziat 4 przybh nasz, krajowg Baz Danych Obiektow Topograficznych
— BDOT10k. W tym rozdziale uwaggzawraca podrozdziat 4.3 ,Mbwos¢ identyfikacji
obiektéw BDOT10k w zbiorze danych lotniczego skgnirlaserowego”, w ktorym Autorka
przedstawia podziat obiektow BDOT, ze wskazaniem zliwosci rozpoznania
poszczegolnych obiektéw wadznie na podstawie chmury punktow ALS. Wskazuje si
rowniez na r&ne wiaciwosci punktdw laserowych, przydatne dla rozpoznania
poszczegolnych obiektow. Analiza tankay st wnioskiem o znacznym potencjale danych
lotniczego skaningu laserowego do automatycznegapomnania wielu obiektow
topograficznych. Ta obszerna tabela (8 stron) ioskii z niej wynikajce stanowg autorski
wktad w zakres rozprawy i stanagmnotywacg do podgcia bada.

Rozdziat 5: ,Zasilanie i aktualizacja BDOT10k nadstawie danych ALS - koncepcje
i eksperymenty” stanowi zdecydowanie najwiajszy rozdziat rozprawy. Rozdziat ten kcz
140 stron dominuje w pracy. Tu odnajdujemy wskaaapdl testowych (rozdz. 5.1),
a w podrozdziale 5.2 ,Nagdzia i metody” istaf metodyczp rozprawy — opis wybranych
algorytmow do identyfikacji obiektow topograficzryclest to szé algorytmdw operujcych
na pierwotnych danych ALS (na chmurach punktéw)zod algorytmy operage na
rastrowych danych ALS (modelach wysék&mwych w strukturze GRID).

Wykorzystane algorytmy to:a-shape, K (kappa), centroidow, rysowanie wigtok
(oprogramowania Terrascan), wektoryzacja budynkéaprgqgramowania Terrascan),
wykrywanie przewodow (oprogramowania Terrascargngeego regionu, wododziatowy, D8
i snakes (model aktywnych konturéw).

Kazdy algorytm jest d& doktadnie opisany, z licznymi powotaniami litenaiwymi.

Opis algorytmow poprzedzony jest zaproponowaniewscibwej oceny skuteczioi
rozpoznania obiektow.



Obszerny podrozdziat 5.3 ,Identyfikacja wybranydhiektow BDOT10k w zbiorze danych
lotniczego skaningu laserowego” zawiera wyniki igéikacji 8 obiektébw obecnych
w BDOT10k. § to: woda stgjca, rzeka, zapora, budynek, wiata lub altana, mikor
techniczny, linia elektroenergetyczna nakazego nagcia, droga. Kademu obiektowi
poswiecony jest oddzielny podrozdziat. Powtarzg schemat kadego z nich: najpierw
komentarz wsfpny dotycacy dyskusji maliwosci rozpoznania danego obiektu w zbiorze
danych skanerowych, wsparty powotaniami na litecata nastpnie opis funkcjonalrii
narzdzi informatycznych implementagych dany algorytm. Dla kdego obiektu
wykorzystano 2-3 takie algorytmy. Podang szczegoOtowe wyniki, ze wskazaniem
parametryzacji zytych algorytmow numerycznych. Przytaczag sbwniez wyczerpujca
analiz doktadndciowy lokalizacji zidentyfikowanych obiektow.

Podsumowanie rozdzialu 5 stanowi podrozdziat 5.ongepcja automatycznej kontroli
i aktualizacji BDOT10k z wykorzystaniem danych lcizego skaningu laserowego”
w ktorym Autorka przedstawia wiagnkoncepas automatycznej kontroli i aktualizacji
BDOT10k z wykorzystaniem danych lotniczego skanitegerowego. Koncepcja ta zostata
doprowadzog do konkretnych procedur, obudowanych schematartikamyjnymi GML,
zgodnych z Krajowym Systemem Zagizania BDOT10k, gotowych do zaimplementowania
w praktyce.

Prae konczy ,Podsumowanie i wnioski Kkoowe” (rodz. 6) oraz bibliografia. Bibliografia
jest wyptkowo obszerna, zajmuje 18 stron pracy.

5. Ocena przygtych metod badawczych

W przyjetej przez Autork metodyce aktualizacji BDOT10k na podstawie dangdis na

uwag; zastuguije:

1. Oparcie st 0 bardzo rozbudowan reprezentatywn i aktualry literatug przedmiotu.
Umiejetnos¢ korzystania z literatury zastuguje na wiménie.

2. Wykorzystanie a 10 r&nych algorytmow identyfikacji obiektow topografiozh.
Algorytmy te opierg sie na pierwotnych danych ALS (sklasyfikowanych chnchra
punktéw), lub rastrowych danych ALS (modelach wyselowych w strukturze GRID,
wyinterpolowanych z danycirédiowych ALS). Algorytmy te zostaty doprowadzone d
formy sprawnych naedzi informatycznych. Autorka korzysta z gotowychradzi
(biblioteka Matlab), adaptag je dla wkasnych potrzeb.

3. Wykorzystanie réonych, prawie wszystkich nibwych wiasciwosci odbiciowych
punktéw ALS: pochianianie przez wgdprzenikanie przez bnnos¢, intensywnéc
odbicia, numeru echa, rozktad wektoréw normalnygavaczonych w punktach ALS.

4. Przegcie zalaenie,ze do identyfikacji obiektéw topograficznych zostamykorzystane
wytacznie dane ALS (niedola wykorzystane inne dane wspomaga).

5. Postawienie na automatyzacpkstrakcji obiektow topograficznych z danych ALS
i aktualizacji BDOT10k.

6. Sprawdzenie metodyki na danych ALS z kilku obszartestowych, pozyskanych
w projekcie ISOK.



Oceniajc, przygta metodyka jest bardzo dobrze umotywowana, z adkuni algorytmami

I wykorzystaniem praktycznie wszystkich wtavosci danych ALS. Autorka stusznie
postawita na automatyzgcjW dobie obecnej tylko zautomatyzowane proceduay rszanse
praktycznej implementacji. Eksperymenty praktycampaszeroko zakrojone, a wyniki dobrze
udokumentowane, poddane analizie i ocenigkzhie, realizowana rozprawa daje rzejeln
i wiarygodry odpowied w zakresie madiwosci aktualizacji bazy danych topograficznych
BDOT10k z wykorzystaniem danych lotniczego skaniteperowego.

Do tej pozytywnej oceny wynikow rozprawy, tma postawd kilka pytai, bedagcych bardziej

elementem dyskusji naukowejzraastrzeen merytorycznych. $to:

1. Autorka zalayla, ze do identyfikacji obiektéw topograficznych zosfawykorzystane
wytacznie dane ALS, cliosama w wielu miejscach pracy podi{ee ze najlepsze wyniki
daje wykorzystanie danych wigl@diowych. Dane ALS mogtyby np. bywspomagane
danymi zdgciowymi. Przecie w ramach projektu ISOK, skaning laserowy byt gpony
z kolorowg kamep srednioformatowa, wykorzystywando tzw. ,kolorowania” chmury
punktéw. Zdgcia te g dostpne.

Autorka wie oczywdcie o tym iswiadomie rezygnuje z tych danych, prawdopodobrée dl
zachowania ,czystei metodologicznej” i odpowiedzi o zakresyteczndgci wytacznie
danych ALS dla postawionego celu. Taki wybor paleszanowé i docent.

2. Wynik ekstrakcji obiektow topograficznych z danyghS zostat poddany ocenie poprzez
poréwnanie go z danymi referencyjnymi, ktére stanowektoryzacja cyfrowej
ortofotomapy o rozdzielcZoi terenowej (pikselu) 0,50 m. Wskakiem jakaci jest
rozbieznos¢ w formie bekdu sredniokwadratowego odchyitki (wzor 5.2-1, str. 4Bakie
podejcie zaktada bezbiinas¢ danych referencyjnych.

Takie zalaenie odbiega mocno od rzeczywisto Biad lokalizacyjny referencyjnej
ortofotomapy z pikselem 0,50 m oma oceni na okoto 2,5-3 piksele, tj. 1,25-1,50 m,
a wigc blad danych referencyjnych jest ¢kszy niz samych danych ALS, zytych
w pracy. Zaciemnia to wyniki oceny. Nasdo przynajmniej wyraznie do podkréic.
Powyszg analiz Autorka okréla jako ,losciowa ocere skutecznéci rozpoznania
obiektow” (str. 47). Jest to oldlenie niezbyt adekwatne do samej oceny, ktoragesiy
doktadndci lokalizacyjnej obiektu.

3. W przeprowadzonej ocenie zabrakio innego,zivego elementu, a mianowicie
odpowiedzi o stopie wykrywalndci danej klasy obiektow tylko w oparciu o dane ALS.
Jalg cze$¢ obiektéw wykryto i zwektoryzowano, sfrod wszystkich obiektow danej
klasy, wys¢pujacych w badanym obszarze?

6. Inne uwagi do pracy

Zauwaalna jest dbak® Autorki o starans forme edytorslg rozprawy. Do uwag edytorskich

o niewielkim znaczeniu, nina zaliczy:

— uzywanie w pracy terminébw DTM, DSM, zamiast od dawnmruntowanych
w pismiennictwie krajowym i praktyce NMT, NMPT,

- CIA to nie Centralna Agencja Inteligencji, lecz @ama Agencja Wywiadowcza
(str. 16),



— W pracy przygto nietypows forme numerowania rysunkow, tabel i wzorow, zrgsate
dos¢ konsekwentnie stosowamv catej pracy,

- w pracy uywa st akroniméw, bez rozszyfrowania ich pelnejstie Zwykle przy
pierwszym pojawieniu gi akronimu podaje sijego peine znaczenie, lub ze#a s¢
wykaz akroniméw i skrétow.

— informacja o obiektach i danych testowych jest Zlbkbniczna, a zatzony rysunek 5
(str. 47) pozostawia atpliwosci co do znaczenia kolorow.

7. Wniosek kaicowy

Wyniki przeprowadzonych baflapokazaty, ze wysoki potencjat informacyjny zawarty
w danych ALS, ich unikalne wdaiwosci oraz algorytmy przetwarzania chmur punktow
lotniczego skaningu laserowego gajazliwos¢ identyfikacji wickszasci obiektow BDOT10k

z danych ALS, bez positkowaniag¢sdanymi pochodzymi z innych zrédetl, zgodnie
ze standardami technicznymi tej bazy.

W efekcie wykonanych prac zostata réwniepracowana i zweryfikowana koncepcja
wykorzystania mechanizméw Krajowego Systemu gZdzania BDOT10k w celu
automatycznej kontroli aktualéa i aktualizacji BDOT10k danymi ALS.

Uzyskane wyniki potwierdzajwykazanie tezy rozprawy. Qgjnicto postawione na wgpie
cele. Na pokrdenie zastuguje aktual§é podgtych bada i praktyczm przydatnéé ich
wynikbw. Na wyr@nienie zastuguje umiejnos¢ Autorki korzystania ze zrodet
literaturowych.

Sama Autorka postrzega problem aktualizacji bazyOBDOk ze danych ALS jako trwagy
proces, w ktorym przedstawione wyniky $go czscig i nie wyczerpy problematyki
I mozliwosci. W podsumowaniu pracy Autorka wskazuje na dgrednego ksztattu fali"f(ill
wave form) danych ALS jako narodio dalszych madiwosci wzrostu wykorzystania tych
danych do aktualizacji bazy, co otwiera pole datbayaukowych poszukiwia

Nieliczne uwagi merytoryczne mggharakter dyskusyjny i nie oliaijg wartasci pracy.

Pozytywna ocena merytoryczna rozprawy upaviea do stwierdzeniaze Doktorantka
wykazata s wiedz teoretyczp oraz posiadita umigfnos¢ samodzielnego prowadzenia
eksperymentu naukowego i Wtawego interpretowania jego wynikéw.

Recenzowana rozprawa doktorska spetnia zatem wymegeawarte w ustawie z dnia
14 marca 2003 roku ,O stopniach naukowych i tytode@ikowym oraz o stopniach i tytule
w zakresie sztuki” (Dz.U. z 2003 r. nr 65 poz. ¥@5zmiag w Dz.U. z 2005 r. nr 164 poz.
1365). Stawiam wniosek o dopuszczenie mgr Matgorzaty Mendeli do publicznej obrony
przedt@zonej rozprawy doktorskiej.

Warszawa, 31 sierpie2015 r.



