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1. Struktura oraz tematyka rozprawy

Przedtozona do recenzji rozprawa doktorska sktada sie z 134 stron. Zasadniczo mozna w niej wyrdzni¢ dwie
czedci. W pierwszej zamieszczono streszczenie z przeprowadzonych badar w jezyku polskim i angielskim, wykaz
uzytych skrétéw, wprowadzenie, opis metodyki badar oparty na cyklu czterech publikacji, weryfikacje
proponowanych metod, podsumowanie oraz literature. W drugiej czesci znajduja sie powigzane tematycznie
cztery publikacje w postaci zatgcznikéw (fgcznie 75 stron). Na ich podstawie Autorka prezentuje swoje osiggniecia
naukowe. Nalezy nadmieni¢, ze wszystkie s3 wspdétautorskie, z przewazajagcym wktadem wtasnym Autorki w
przypadku publikacji nr 2, 3 oraz 4. Wktad wtasny mgr inz. A. Sekreckiej wynosi 25% w pierwszej publikacji, 85%
w drugiej, 80% w trzeciej oraz 80% w czwartej publikacji (wktad wtasny podaje wg zatgczonych w pracy
oswiadczen). Na koricu pracy zatagczono oswiadczenia wszystkich wspétautoréw artykutéw.

Wstep jest dosy¢ obszernym wprowadzeniem w tematyke rozprawy, obejmujacym uzasadnienie podjecia
badan, problematyke integracji wysokorozdzielczych zobrazowari panchromatycznych ze zobrazowaniami
wielospektralnymi, teze, cel gtéwny i cele posrednie badan oraz trzy hipotezy badawcze. W kolejnej czesci pracy
przedstawiono metodyke badan na podstawie przedtozonych w rozprawie czterech publikacii.

Pierwsza publikacja dotyczy zarysu badan, w ktérej uwypuklono problemy wynikajace z integracji obrazéw o
niestandardowym stosunku rozdzielczosci przestrzennej. Dodatkowo badania poszerzono o analize jakosci
spektralnej rozwazanej fuzji danych dla obszaréw zurbanizowanego, zalesionego, otwartego oraz fragmentu
rzeki. W badaniach wykorzystano wskazniki w celu oceny jakosci wyostrzania obrazéw. Wyniki wskazywaty na
znacznie gorsza jakos¢ spektraing oraz przestrzenng integrowanych obrazéw stosujgc powszechnie wykorzystane
metody wyostrzania zobrazowarn teledetekcyjnych, co stanowito zarazem uzasadnienie podjecia dalszych badar
w celu poprawy tychze paramentéw dla obrazéw o niestandardowym stosunku rozdzielczosci przestrzennej.

Druga publikacja przedstawia pierwsze rozwigzanie problemu badawczego, zwigzanego z modyfikacja obrazu
panchromatycznego w celu poprawy jakosci spektralnej potaczonych obrazéw o duzym stosunku rozdzielczosci
przestrzennej. Efektem badan jest opracowanie metodyki wyostrzania obrazu wielospektralnego, sktadajacej sie
z dwoch etapdw. W pierwszym etapie dokonano modyfikacji wartosci pikseli obrazu panchromatycznego z
wykorzystaniem autorskiego wzoru (opracowano nowa metode modyfikacji obrazu panchromatycznego),
natomiast w drugim przeprowadzono jego integracje z obrazem wielospektralnym z wykorzystaniem znanych
metod. Istotnym elementem tej metody jest sposdb obliczenia nowych wartosci obrazu panchromatycznego
(uwzglednia pierwszy komponent analizy gtéwnych sktadowych obrazu wielospektralnego, wartos¢ piksela
obrazu panchromatycznego, intensywno$¢ obrazu wielospektralnego oraz wspdtczynnik k optymalizujacy
wartos¢ wag).
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Trzecia publikacja jest rozwinieciem metodyki zaprezentowanej w publikacji nr 2. Rozwinigcie polega na
opracowaniu nowej metody modyfikacji obrazu panchromatycznego, ktéra ma na celu poprawienie jakosci
spektralnej z jednoczesnym zachowaniem jakosci przestrzennej podczas integracji obrazéw o niestandardowym
stosunku rozdzielczosci przestrzennej. W celu osiagnigcia zatozonych celéw, zastosowano wage bazujaca na
liczbie Eulera oraz dodatkowo opracowano maske szczegétéw przestrzennych, umozliwiajacq zachowanie pikseli
reprezentujacych szczegéty terenowe. Metodyka ta, podobnie jak w publikacji 2, byta metodyka sktadajaca sie z
dwdch etapow.

W czwartej publikacji opracowano metode modyfikacji obrazu panchromatycznego, poprzedzajgcy integracje
réznorozdzielczych zobrazowar satelitarnych, w celu zwigkszenia jakosci przestrzennej w obrazach wynikowych.
Dotyczyto to w szczegdlnosci mozliwoéci wykrycia obiektéw o matych rozmiarach, rzedu kilku pikseli oraz waskich
o szerokosci 1-2-piksela. Zaprezentowana metoda modyfikacji sktadata sie z czterech etapéw: redukcji szumoéw,
wykrycia obiektéw, decyzyjnego modutu modyfikacji wartosci pikseli oraz witadciwej modyfikacji obrazu
panchromatycznego.

Kazda publikacja zawierata opis badan, analizy wynikéw z wykorzystaniem wskaznikéw jakosci obrazéw,
odpowiednie zestawienia tabelaryczne, obszerne komentarze (szczegélnie dotyczy publikaciji 2, 3 i 4), rysunki z
wynikowymi obrazami, element dyskusji oraz wnioski.

W czeéci pierwszej rozprawy Autorka wymienia 65 pozycji literaturowych, w tym cztery wspétautorskie. W
przypadku publikacji jest to nastepujgca ilos¢: 15 (pierwsza publikacja), 44 (druga publikacja), 71 (trzecia
publikacja) oraz 55 (czwarta publikacja). Jesli chodzi o literature wymieniong w pierwszej czesci pracy, to
przewazaja pozycje publikowane w czasopismach o tematyce teledetekcyjnej i fotogrametrycznej (tacznie 56 %
bez publikacji Autorki), nastepnie o tematyce przetwarzania i fuzji obrazéw, inzynierii optycznej oraz inne
zwigzane z tematyka pracy. Autorka dodatkowo odwotuje sie do jednego patentu. Uwzgledniona w rozprawie
literatura zwigzana jest realizowanymi badaniami. Dodatkowo kazda publikacja wchodzaca w sktad przedtozone;j
rozprawy doktorskiej ma wtasny spis literatury, réwniez odpowiedni do podejmowanych badan.

Uwazam, ze tematyka rozprawy jest logiczna i spéjna, wpisuje sie w obecne trendy przetwarzania obrazéw.
lloéé pozycji bibliograficznych jest odpowiednia. Struktura rozprawy oraz poziom edytorski jest bardzo dobry.
Wystepujg nieliczne btedy stylistyczne.

2. Zagadnienia naukowe, oryginalnos¢ rozprawy

W rozprawie doktorskiej opracowano metodyki przetwarzania obrazéw satelitarnych w celu zwigkszenia
jakosci przestrzennej i spektralnej obrazéw wynikowych. Ich wspdlnym elementem byto opracowanie autorskich
metod modyfikacji obrazu panchromatycznego. Autorka w rozprawie przeprowadzita réwniez odpowiednia
analize literatury przedmiotu, co $wiadczy o znajomosci wspdtczesnych problemdéw zwigzanych z
przetwarzaniem obrazéw teledetekcyjnych w zakresie poprawiania ich rozdzielczosci.

W pracy doktorskiej postawiono nastepujacg teze: integracja zobrazowan satelitarnych pozyskanych przez
rézne sensory, z niestandardowym stosunkiem rozdzielczosci przestrzennych, daje nizszq jakos¢ wynikéw niz
integracja zobrazowanr pozyskanych przez ten sam sensor. Stosujqc opracowanq metodyke wstepnego
przetwarzania obrazéw satelitarnych mozliwa jest poprawa spektralnej i przestrzennej jakosci wynikéw takiej
integracji. W zaleznosci od typu postawionego problemu badawczego, byta to (1) metodyka integracji obrazéw
w kontekécie poprawy jakosci spektralnej, {2) metodyka integracji obrazdw w kontekscie poprawy jakosci
spektralnej przy zachowaniu wysokiej jakosci przestrzennej, (3) metodyka integracji obrazéw w kontekscie
poprawy jakosci przestrzennej. Opracowane metodyki byly potwierdzaniem postawionych w pracy trzech
dodatkowych hipotez badawczych, zwigzanych z modyfikacja obrazu panchromatycznego w celu uzyskania
poprawy jakosci spektralnej i przestrzennej obrazéw wynikowych. Przeprowadzone badania $cisle nawigzywaty
do postawionej tezy. W pracy autorka miata wktad w sformutowaniu uzasadnienia badawczego (publikacja 1),
opracowata oraz pdzniej udoskonalita dwuetapowa metodyke fuzji obrazéw o niestandardowym stosunku
rozdzielczoéci przestrzennej, wliczajagc w to modyfikacje obrazu panchromatycznego (publikacja 2 oraz 3) oraz
metode modyfikacji obrazu panchromatycznego poprzedzajacy integracje réznorozdzielczych obrazéw
satelitarnych wraz z opracowaniem autorskiego wskaznika do oceny przestrzennej wynikéw integracji obrazéw



(publikacja 4). Wszystkie opracowane przez Autorke metodyki integracji obrazéow byty szczegétowo zbadane,
analizowane oraz zweryfikowane, z wykorzystaniem metod ilosciowych oraz jakosciowych. W kazdej metodyce
jednoznacznie mozna wyodrebnié opracowang autorska metode modyfikacji obrazu panchromatycznego. Nalezy
przy tym nadmienic, ze Autorka potrafita rowniez krytycznie odniesé sie do wynikdw badan, co swiadczy o jej
dojrzatosci w rozwigzywaniu problemdéw naukowych.

W mojej opinii, opierajgc sie na analizie zagadnien naukowych realizowanych w rozprawie, Autorka
rozwigzata w prawidtowy sposdb postawione problemy badawcze, opracowata nowe metodyki polepszania
jakosci spektralnej i przestrzennej integrowanych obrazéw o niestandardowym stosunku jakosci przestrzennej,
w tym metody modyfikacji obrazu panchromatycznego, poprzez co potwierdzita tez postawiong w rozprawie teze
i zrealizowata zatozone cele. Uwazam takze, ze wyzej wymienione metodyki na tle istniejgcych oraz powszechnie
wykorzystywanych metod wyostrzania obrazéw sg oryginalne oraz sg nowoscig w zakresie fuzji zobrazowan
teledetekcyjnych. Potwierdzeniem ich oryginalnosci jest rowniez opublikowanie ich w renomowanych
czasopismach (Remote Sensing oraz Sensors).

3. Uzasadnienie podjetych badan

Uzasadnieniem podjecia badarn byly niezadawalajgce wyniki integracji obrazéw z wykorzystaniem
powszechnie stosowanych metod wyostrzania obrazéw w przypadku, gdy obrazy posiadaty niestandardowy
stosunek rozdzielczosci przestrzennej. W rozprawie relacje rozdzielczosci zostaty okreslone na poziomie 30:0.5
oraz 30:1 {dotyczy badan w publikacji 2, 3 oraz 4). Dane o nizszej rozdzielczosci (30 m) dotyczyty obrazéw
rejestrowanych przez satelity Srodowiskowe Landsat. Obecne wyostrzanie obrazéw przy zachowaniu wysokiej
jakosci przestrzennej oraz spektralnej jest mozliwe dla standardowych stosunkdéw rozdzielczosci, tj. 2:1 - 5:1i sg
to zazwyczaj dane komercyjne. Wynikiem badan jest metodyka umozliwiajgca otrzymanie obrazéw cechujacych
sie wysokq rozdzielczoscig przestrzenng (na poziomie 0.5 czy 1 m) o lepszej jakosci przestrzennej i spektralne;.
Na dzien dzisiejszy mozna zaobserwowaé stale rosnace zapotrzebowanie na zobrazowania teledetekcyjne o
wysokiej rozdzielczosci, co réwniez zwieksza mozliwosci ich zastosowan. Przedstawione rozwigzanie przynosi
duzo korzysci nie tylko ekonomicznych, ale réwniez umozliwia przeprowadzenie wiekszej liczby badan
naukowych z wykorzystaniem zobrazowan teledetekcyjnych o wysokiej rozdzielczosci. Opracowana w rozprawie
metodyka moze by¢ réwniez punktem odniesienia do kontynuacji dalszych badan w tym kierunku i doskonalenia
przedstawionych rozwigzan. W mojej opinii wyniki badan s wartosciowe, s3 przydatne zaréwno w aspekcie
naukowym jak réwniez moina je wykorzysta¢ praktycznie (np. zwiekszenie potencjatu interpretacyjnego
obrazéw, opracowanie danych wektorowych, przeprowadzanie analiz przestrzennych).

W zwiazku z powyzszym podjecie przez Autorke badan majacych na celu opracowanie obrazéw o wysokiej
rozdzielczosci z wykorzystaniem ogdlnie dostepnych danych posiadajacych znacznie nizszg rozdzielczosé jest bez
watpienia uzasadnione.

4., Uwagi ogdline i szczegétowe

Czytajac rozprawe niewatpliwie mozna odnies¢ wrazenie jej spdjnosci w zakresie tematyki oraz
przeprowadzonych badan. Jednak w moim odczuciu zabrakto zwartego usystematyzowania metod badania
jakosci obrazéw. Dotyczy to m. in. wskaznikéw czy powigzanych z nimi tzw. protokotéw Walda, Zhou, QRN czy
Khan’a. W przedtozonej rozprawie rézne metody sg zamieszczane w kolejnych publikacjach, wliczajac w to
odwotania do pozycji literaturowych, co troche utrudnia analize pracy. Kolejna uwaga dotyczy korekciji
atmosferycznej. Z jednej strony Autorka argumentuje pominiecie korekcji atmosferycznej tym, aby nie
wprowadza¢ dodatkowych znieksztatcen do modyfikowanego obrazu panchromatycznego, a z drugiej
podtrzymuje racjonalnos¢ jej stosowania w przypadku wykonywania analiz. Dodatkowo stwierdza, ze korekcja
atmosferyczna powinna zwiekszy¢ jakos¢ spektralng modyfikowanego obrazu panchromatycznego (publikacja nr
3). Poprositbym w taki razie o bardziej precyzyjne stanowisko Autorki odnosnie stosowania badz nie stosowania
korekcji atmosferycznej w proponowanym rozwigzaniu. Kolejna uwaga dotyczy oceny wizualnej, opartej na
zatagczonych w pracy fragmentach obrazéw. Ze wzgledu na ich wielko$¢, dostosowang zapewne do wymogéw
edytorskich artykutéw, trudno czasami jednoznacznie poréwnaé wzrokowo prezentowane obrazy. Prositbym na
obronie rozprawy o lepszg wizualizacje prezentowanych obrazdéw, tzn. tak dostosowanie skali czy dobrania ich
fragmentéw, aby omawiane rdznice pomiedzy obrazami byty dobrze widoczne. Analizujgc aspekt praktyczny,
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nasuwa sie pytanie zwigzane z pewng uniwersalno$ciag metody. W badaniach przyjeto w zasadzie staty przedziat
relacji pomiedzy rozdzielczoécig obrazu panchromatycznego a obrazami Landsat. W zwigzku z powyiszym, czy
mozna oczekiwaé, e opracowana metoda sprawdzi sie dla innych niestandardowych przypadkéw rozdzielczosci
pomiedzy obrazem panchromatycznym a kanatami spektralnymi ?

Z uwag szczegétowych dla czesci pierwszej rozprawy nalezy wymienic:

e  btedy redakcyjne w postaci niestandardowych znakdw graficznych na stronie 26 (linijka tekstu nr 2,
12, a szczegdlnie nieczytelny zapis réwnania nr 2

e odniesienie sie na stronie 43 do publikacji 2 zamiast 3 (linijka tekstu 4 oraz 8)

e rozbiezno$¢ w deklaracji wktadu wtasnego w publikacji nr 3. W pierwsze]j czesci rozprawy jest
deklaracja na poziomie 85%, natomiast w oswiadczeniu —80%

e Autorka w pierwszej czesci odwotuje sie do publikacji Viana-Bojra i Ortega Sanchez (2019) oraz
Vivone et al. (2015), ktérych nie ma w koricowym wykazie literatury.

5. Whniosek korncowy

Po zapoznaniu sie z rozprawg doktorska mgr inz. Aleksandry Sekreckiej w postaci opublikowanych i
powigzanych tematycznie artykutéw naukowych stwierdzam zgodnie z obowigzujgca Ustawa, ze prezentuje ona
odpowiednig wiedze teoretyczng do zakresu podejmowanych badan w dyscyplinie naukowej inzynieria lgdowa i
transport. Przedstawione uwagi ogdlne oraz szczegétowe nie umniejszajg zasadniczo wartosci rozprawy.
Przedtozona praca posiada wtasciwg strukture oraz poziom edytorski. Teza, cele pracy zostaty sformutowane w
sposOb prawidtowy, opracowane metodyki zostaty szczegétowo zweryfikowane. Cykl publikacji jest spdjny
tematycznie. Przedstawione w rozprawie badania oraz ich wyniki potwierdzajg umiejetno$¢ samodzielnego
prowadzenia pracy naukowej przez mgr. inz. Aleksandre Sekrecka. Uwazam, ze opracowana w rozprawie
metodyka, w tym modyfikacja obrazu panchromatycznego w kontekscie poprawy wynikéw integracji
réznorozdzielczych zobrazowarn satelitarnych, sg oryginalnym rozwigzaniem problemu naukowego. W zwigzku z
powyzszym wnosze o dopuszczenie rozprawy do publicznej obrony.
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