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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr Oktawii Specht

pt. ,Metoda monitoringu batymetrycznego strefy brzegowej na bazie fuzji wielomodalnych
danych geoprzestrzennych pozyskanych przy uzyciu sensoréw poktadowych bezzatogowych
platform pomiarowych”.

1. Przedmiot pracy

Temat rozprawy doktorskiej podjety przez doktorantke dotyczy problematyki opracowania
metody monitoringu batymetrycznego strefy brzegowej akwenu wykorzystujacej do tego
celu fuzje punktéw geoprzestrzennych rejestrowanych przy wykorzystaniu bezzatogowych
platform pomiarowych.

Doktorantka skupita sie przy tym na badaniu jakosci pozyskiwanych danych pomiarowych
pod katem spetniania przez nie wymagan kategorii specjalnej Miedzynarodowej Organizacji
Hydrograficznej. Zatozyta, iz wykorzystane zostang do tego celu platformy bezzatogowych
jednostek ptywajgcych i latajacych wyposazonych w sensory pomiarowe do gromadzenia
danych geoprzestrzennych. Dane gromadzone z natury sg niejednorodne i w celu osiggniecia
wyniku koncowego poddawane s3 fuzji wielomodalnej.

Doktorantka  zasugerowata, ze dotychczasowe metody pozyskiwania danych
batymetrycznych oparte sg tak naprawde o wartosci interpolowane, zatem w jakims$ sensie,
nie sg to wartosci dostownie rzeczywiste. Z tego powodu widzi potrzebe poszukiwania
nowych rozwigzan dostarczajgcej doktadniejszych danych, danych rzeczywistych.

Z problemem badawczym postawionym przez doktorantke przed sobg nalezy sie zgodzic,
poniewaz rzeczywiste dane, dokfadniejsze dane, doprowadzg do powstania bardziej
wiarygodnych (zblizonych do rzeczywistych obiektdw przestrzennych) modeli przestrzennych
przez co z pewnoscig bedzie sprzyja¢ wiekszemu bezpieczenstwu nawigacji, czy tez
wiarygodnosci informacji udostepnianych uzytkownikom. Nalezy stwierdzi¢, jezeli
technologia pozwala na to ... to nalezy z niej umiejetnie korzystaé. T9 drogg podazytfa
doktorantka.

Kofcowym wynikiem poszukiwania jest zatem obraz, czy tez model uksztattowania strefy
brzegowej akwenu powstaty na podstawie zarejestrowanych danych geoprzestrzennych.
Doktorantka w swej metodzie oparta sie na pozyskiwaniu danych z réinych sensoréw
umieszonych na pokfadach platform pomiarowych. Zalicza do nich echosondy jedno i
wielowigzkowe, kamery fotogrametryczne, LIDAR (mobilny jak i lotniczy skaning laserowy).
Dane pozyskane z tych sensoréw sg nastepnie przetwarzane przez trzy odrebne moduty, do
ktdrych zaliczany jest modut do obrdbki danych gtebokowodnych, modut do obrébki danych
ptytkowodnych i modut do wyznaczania linii brzegowej. W przypadku modutu do obrdbki
danych gtebokowodnych doktorantka przyjmuje, ze tak naprawde jedynym zrédtem danych



geoprzestrzennych, czy tez informacji bedzie sonda wielowigzkowa. Powyzsze moduty
przyjetej metody doktorantka przedstawia na stronie 85 swoje rozprawy. Nalezy zwrdcié
uwage tutaj, iz kazdy z modutéw w trakcie obrébki danych przewiduje operacjg usuwania
recznego danych. Z tego powodu w jakim$ sensie oznacza to, ze jakos¢ wyniku, czy tez
danych koncowych bedzie uzalezniona od kompetencji, wiedzy i umiejetnosci osoby lub
0s6b, ktore te dane bedg usuwaty. Powsta¢é moze tez pytanie, czy jednostkowa dana
odstajgca od jednorodnego zbioru moze by¢ anomalig ... czy tez jednak jakims$ pojedynczym,
rzeczywistym obiektem. Taka sytuacja jednak jest prawdopodobna (pionowa tyczka, rura,
element infrastruktury itd.). Zapewne mozliwe bytoby tutaj zastosowanie modutu sztucznej
inteligencji, ktéry dokonywatby takiej autokorekty no, ale to nie wchodzi w zakres pracy.
Ostatnim etapem prowadzacym do generowania ksztattu dna w strefie brzegowej jest
zaproponowany modut wielosensorycznej fuzji danych. Dokonuje on fuzji danych
pozyskanych niezaleznie z trzech modutéw to jest gtebokowodnego, ptytkowodnego i linii
brzegowej. W pierwszej kolejnosci dokonuje selekcji obszaru, dalej tworzy siatke GRID,
ustala punkty geoprzestrzenne na bazie metody S$rednich wazonych, dzieki ktorym
wyznaczone sg przebiegi izobat dla poszczegdlnego gtebokosci oraz sama linia brzegowa.
Autorka rozprawy wraz z prezentacjg proponowanej metody monitoringu przedstawia
czesciowe wyniki testébw wykonanych na akwenie morskim przylegtym do plazy miejskiej
Gdyni. Prace testowe zostaty wykonane 23 sierpnia 2023 roku. Testy zostaty wykonane takze
w ramach 2 kampanii pomiarowych jednodniowej w czerwcu 2022 roku oraz czterodniowej
w listopadzie 2023 w roku.

Obydwie kampanie doprowadzity do utworzenia modeli akwendéw morskich o rozmiarze ok
100m na 500m i gtebokosciach od 0 do 1,7m. Autorka wykorzystata przy tym zaréwno
platforme ptywajacag , AutoDron” oraz drona DJI Phantom 4 RTK. Doktadnos¢ okreslania
potozenia np. linii brzegowej zostata osiggnieta na poziomie 6-7 cm, natomiast gtebokosci 1
cm.

Dodatkowo testy zostaty przeprowadzone na wybranym akwenie jeziora Ktodno, na ktérym
wykonata 3 kampanie w okresach 2-3 czerwca 2022, 01.08-2.10.2023 oraz 14.08.2024.
Autorka nie wyjasnia na czym polegata specyfika zwtaszcza drugiej kampanii z 2023 roku,
ktora w stosunku do pierwszej 2 dniowej i trzeciej 1 dniowej trwata az 2 miesigce. W tej
kampanii wykorzystano z kolei jednostke wodng HydroDron-1 oraz AutoDron oraz
bezzatogowy statek powietrzny Aurelia X8 standard oraz do okreslenia punktow
referencyjnych odbiornik geodezyjny Trimble R10. Doktadnosci pomiaréw uzyskane w
kampanii na jeziorze sg zblizone do tych uzyskanych na akwenie morskim. Rdznicg sg jedynie
gtebokosci, ktére w tym przypadku mierzono do wielkosci 11 metréw przy wykorzystaniu
echosondy wielowigzkowe;.

Autorka zgromadzone dane pomiarowe wykorzystata w analizie ilosciowej wynikow.
W pierwszej kolejnosci obliczyta rdinice gtebokosci miedzy punktami pomiarowymi a
punktami, ktére zostaty wygenerowane w numerycznym modelu terenu, wyznaczyta miary
statystyczne takie jak: Srednia, minimalna maksymalna wartos$¢, rozstep oraz rozstep
¢wiartkowy. Woyznaczyta srednie arytmetyczne, srednie btedy wzgledne oraz



Sredniokwadratowe i wspotczynniki determinacji. Ostatecznie wygenerowata przestrzenne
modele badanych akwendw.

Doktorantka wyznaczyta btedy okreslenia gtebokosci w modelu NMT przy ktérych blisko 91%
uzyskanych danych jest ponizej 0,25m. Mozna zatozy¢, ze wartosé ta nie jest duza, a wrecz
bardzo mata natomiast biorgc pod uwage, iz gtebokosci badanego akwenu wynosity nie
wiecej niz 1,7 m to relatywnie jest to jednak wartos¢ znaczaca. Btedy powyzej 0,25 m
stanowig 9 proc wszystkich uzyskanych danych natomiast biorgc pod uwage, ze wiekszosé
gtebokosdci dla tych bteddw znajdujg sie miedzy izobatami od 0,39 m do 0,95 m to wartos¢
tego btedu jest niepokojgc duza, poniewaz moze zbliza¢ sie nawet do 100% wartosci danej
gtebokosci.

Nie mamy tez jasnej informacji, jaka wystepowata wartos¢ falowania oraz czy i w jakim
stopniu efekt ten wptywat na uzyskiwane wyniki pomiardéw.

Streszczajgc dokonania doktorantki stwierdza, iz przeprowadzita ona badania rzeczywiste
potwierdzajgce stusznos¢ przyjetej tezy, ktéra stanowi, ze proponowana metoda
monitoringu batymetrycznego na bazie fuzji wielomodalnych danych geoprzestrzennych
uzyskanych przy uzyciu sensoréw poktadowych bezzatogowych platform pomiarowych
umozliwi uzyskanie jako$ci danych wymaganej dla kategorii specjalnej Miedzynarodowej
Organizacji Hydrograficznej. W ten sposdb doprowadzita do osiggniecia postawionego celu
swej pracy. Ten cel zostat zdefiniowany jako opracowanie metody monitoringu
batymetrycznego strefy brzegowej na bazie fuzji wielomodalnych danych geoprzestrzennych
uzyskanych przy pomocy sensoréw poktadowych bezzatogowych platform pomiarowych.
Rekapitulujac tg czes¢ recenzji pracy stwierdzam jednoznacznie, iz autorka opracowata
metode monitoringu batymetrycznego, ktéry umozliwia tworzenie doktadnych modeli strefy
brzegowej na podstawie danych geoprzestrzennych przy uzyciu sensorow poktadowych
bezzatogowych platform pomiarowych. Odnotowata przy tym sporadyczne btedy pomiaru
przekraczajgce wielko$¢ 0,25 metra. Zastosowany algorytm SVR okazat sie w praktyce
bardziej uzyteczny zwtaszcza w obszarach trudno dostepnych dla platformy ptywajacej takie
jak na przyktad obszary o gtebokosci ponizej 1 m.

Nalezy tez zauwazy¢, co podkresla autorka, iz przyjeta metoda sSrednich wazonych jest
bardziej efektywna przy redukcji nadmiernych zbioréw danych geoprzestrzennych.

2. Ukfad pracy

Praca sktada sie z wykazu wazniejszych oznaczen i skrétéw, wstepu, 3 zasadniczych
rozdziatow, wnioskéw koricowych, bibliografii, wykazéow rysunkéw i tabel oraz streszczenia.
Ogodtem praca liczy 161 stron.

We wstepie (4 strony) autorka przedstawia krotkg specyfike planowania pomiaréw
hydrograficznych. Wskazuje zwtaszcza na ich dynamiczny charakter odrdzniajacy je od
statycznych pomiaréw geodezyjnych. Nawigzuje do wykorzystywanych technologii
pozycjonowania. Zarysowuje specyfike pomiardw batymetrycznych, w tym koniecznosci
wykorzystania réznego typu urzadzen i sensoréw, ktére muszg by¢ inne w zaleznosci od



gtebokosci i dostepnosci badanego akwenu. Wskazuje, iz specyfika aktualnych pomiaréw
batymetrycznych pozwala na wykorzystanie réznego rodzaju urzadzen, ktére pozwalajg na
zarejestrowanie bardzo duzych zbioréw danych geoprzestrzennych. Wprowadza takze
czytelnika do charakterystyki pomiaréw realizowanych za pomocg bezzatogowych platform
zaréowno ptywajacych jak i latajacych, ktére moga by¢ wyposazone w réznego rodzaju
sensory. Pokazuje tez w ten sposéb jak wiele danych geoprzestrznnych mozna rejestrowac
przy pomocy roznych sensordw, ktére oczywiscie bedg rdéine co do jakosci, zakresu i
specyfiki. Sygnalizuje jednoczesnie w jaki sposéb te zbiory mozna inteligentnie faczy¢ ze
soba.

W dalszej czesci przedstawia krotki przeglad pracy. Przedstawia przeprowadzony zakres
badan i proces walidacji, jest Swiadoma ograniczerh metody. Ostatecznie przedstawia wnioski
koncowe.

W rozdziale 1 (objeto$¢ 38 stron). Analiza metod integracji danych hydrograficznych i
optoelektronicznych stosowanych w hydrografii. Autorka przedstawia analize metod
pozyskiwania danych przy uzyciu urzadzen hydroakustycznych i optoelektronicznych.
Wskazuje tutaj na rdéinego rodzaju echosondy w tym jednowigzkowq i wielowigzkowa
charakteryzujgc specyfike pomiardow z ich wykorzystaniem. W dalszej kolejnosci rozdziatu
charakteryzuje dane pozyskiwane przy uzyciu urzadzen optoelektronicznych w pomiarach
batymetrycznych i tutaj wskazuje na kamere fotogrametryczng oraz na Lidar. Przeprowadza
tez przeglad i analize istniejgcych metod modelowania powierzchni terenu, w tym sposéb
budowy modeli terenu, numerycznych modeli terenu i ostatecznie w jaki sposéb budowana
jest siatka terenu typu GRID. Pokazuje w jaki sposdb buduje sie regularng siatkg kwadratow
pokrywajgca rownomiernie zadany obszar geograficzny.

Nastepnie autorka pokazuje zasady i metody fuzji wielomodalnych danych
geoprzestrzennych, ktére mogg byé stosowane w pomiarach batymetrycznych w tym sama
fuzje danych, fuzje zdecentralizowang i fuzje scentralizowang

Rozdziat drugi (objetos¢ 48 stron) ,Metoda monitoringu strefy brzegowej na bazie fuzji
wielomodalnych danych geoprzestrzennych” (pkt. 2 spisu tresci).

Ten rozdziat pracy autorka poswieca na szczegétowy opis proponowanej metody. Opisuje
etapy opracowania analizy danych geoprzestrzennych pozyskanych przy uzyciu
bezzatogowych platform pomiarowych.

W tym pokazuje w jaki sposdb opracowywane sg pozyskiwane dane gtebokosciowe
pozyskane z echosond jednowigzkowej i wielowigzkowej.

Autorka pokazuje tutaj w jaki sposdb pomiarom echosondami jedno lub wielowigzkowa
przypisywane sg wspotrzedne prostokgtne ptaskie zréznicowanych pomiardw GNSS RTK oraz
gtebokosdci rejestrowane przez urzadzenia hydroakustyczne. Tym miejscu szeroko odnosi sie
do metod stosowanych w tego rodzaju pomiarach odnoszac sie jednoczesnie do literatury
przedmiotu.

Autorka przeprowadza nas przez caty proces pozyskiwania danych, ktory nie tylko opisany
jest teoretycznie, ale takze praktycznie, ktéry sama wykonata na akwenach pomiarowych
zaréwno morskim jak i srédlagdowym. Pokazuje catg technike poczgwszy od rejestracji danych



poprzez obrdobke danych, az do wygenerowania numerycznych modeli z terenu, w tym siatek
GRID.

Przedstawia takze inne sensory, w tym sensory rejestrujgce obrazy badanych obszardow.
Tutaj wymieniona jest kamera fotogrametryczna, ktéra przeznaczona jest generowania
chmury punktéw przy uzyciu techniki SfM, ktéra w pdzniejszym etapie wykorzystywana jest
do okreslania gtebokosci z wykorzystaniem dalszej metody SVR.

Podobnie jak w poprzednim wypadku autorka przeprowadza studium literaturowe
proponowanej metody, a w dalszej kolejnosci takze jej praktyczne zastosowanie podczas
praktycznych pomiaréw wykonanych na analizowanych akwenach, ktére doprowadzity j3 do
powstania obrazéw tychze akwendw.

Szczegdlng uwage tez poswieca w dalszej fazie rozdziatu na sposobie ekstrakt linii brzegowej
na podstawie danych Lidar oraz lotniczego skaningu laserowego. | znowu przedstawia wyniki
praktycznych pomiaréw zrealizowanych zaréwno na akwenie morskim jak i na jeziorze, gdzie
doprowadza do wygenerowania linii brzegowej na podstawie punktéw uzyskanych Lidar'em
z ALS oraz punktow GCP dla tychze akwendw testowych. Uzyskuje takze linie brzegowg z
danych Lidar wykonanych z mobilnego skaningu oraz na podstawie analizy ortofotomapy.
Wiasnie w tym rozdziale na stronie 85 autorka przestawia diagram szczegdétowy swojej
metody, ktéry sktada sie 3 duzych czesci odrebnych dla sytuacji okreslania danych
gtebokowodnych, danych ptytkowodnych i wyznaczania linii brzegowe;.

Z kolei na stronie 89 pracy autorka przedstawia modut wielosensorycznej fuzji danych, ktoéry
to modut integruje dane zgromadzone 3 poprzednich etapéw gromadzenia danych, czyli
dane gtebokowodne, dane ptytkowodne oraz dane dotyczace linii brzegowej. W efekcie
realizacja tego modutu doprowadza do uksztattowania modelu strefy brzegowej.

Kolejnym etapem przedstawionym w rozdziale jest pokazanie opracowanego modutu
wielosensorycznej fuzji danych dostosowanych do sSrodowiska GIS, co zaprezentowane
zostato na stronie 94 pracy.

Kolejny 3 rozdziat pracy (pkt. 3 spisu tresci, objetos¢ 45 stron) zatytutowany ,Badanie i
weryfikacja metody modelowania powierzchni terenu w strefie brzegowej” zawiera
szczegbdtowe informacje nt. sposobu prowadzenia prac pomiarowych, ich specyfiki, techniki,
ograniczen, takze dziatan praktycznych - ,niuanséw”.

Celem tej czesci pracy wedtug autorki byta ocena doktadnosci i zaproponowanej metody
modelowania powierzchni terenu w strefie brzegowe;j.

Warto podkresli¢, co autorka wskazuje, iz w przeprowadzanych testach pomiaréw na
akwenach morskim i lgdowym w réznych okresach, i w réznych wymiarach, i w réznych
interwatach czasowych nie zostaty przeprowadzone one z uzyciem jednoczesnie pomiaru z
wykorzystaniem wszystkich dostepnych sensoréw poktadowych bezzatogowych platform
pomiarowych. W tym sensie ograniczyto to dokonania petnej analizy otrzymanych modeli
fuzji danych s$rednich wazonych. Z tego powodu t3 ,zalegto$¢” postanowita ,naprawié¢” i w
jednej dodatkowej kampanii pomiarowej jeden dzien zostat poswiecony do wykorzystania
kazdego dostepnego sensora do zebrania danych geoprzestrzennych. Celem tego podejscia
byta realizacja petnej fuzji danych.



W dalszych szczegdtach, w rozdziale, autorka przestawita realizacje i opracowanie pomiaréw
w strefie brzegowej, w tym opisata miejsca realizacji pomiaréw, kampanie przeprowadzone
na akwenie morskim przylegtym do plazy miejskiej w Gdyni, a takze kampanie pomiarowe
przeprowadzone na wodach $rédlgdowych, na jeziorze Ktodno.

W rozdziale autorka przeprowadza kompleksowe omdwienie realizacji pomiaréw, aparature,
ktéra byta wykorzystywana, a takze powstate modele fuzji danych srednich wazonych.
Rozdziat konczy opracowanie ilosciowe osiggnietych rezultatow dla kazdej z realizowanej
kampanii pomiarowej.

Autorka wskazuje jednoznacznie, iz zaproponowana przez nig metoda monitoringu
batymetrycznego umozliwia tworzenie doktadnych modeli strefy brzegowej, na podstawie
danych geoprzestrzennych uzyskanych przy uzyciu sensoréw poktadowych bezzatogowych
platform pomiarowych.

Whioski korncowe pracy (objeto$é 3 strony) zawierajg podsumowanie pracy, odniesienie do
opracowanej metody monitoringu batymetrycznego strefy brzegowej na bazie fuzji
wielomodalnych danych przestrzennych uzyskanych przy uzyciu sensoréw poktadowych
bezzatogowych platform pomiarowych.

Ostatecznie autorka na podstawie weryfikacji skutecznosci opracowanej metody fuzji
przedstawia wnioski, ktdre s$wiadczg o dysertabilnosci pracy. Posrdd nich znajdujemy
stwierdzenie, ze metoda umozliwia redukcje nadmiaru danych geoprzestrzennych, zostata
zweryfikowana na wodach morskich i srédlgdowych, jest to metoda parametryczna, ktérej
skutecznos¢ zalezy od doboru parametrow. Podaje takze ograniczenia metody, z ktérymi
nalezy sie zgodzic.

Dalej przedstawia kierunki i zakresy dalszych badan, ktére powinny by¢ realizowane w tym
obszarze w tym zauwaza konieczno$¢ rozwoju algorytmow gtebokiego uczenia wspierajgcych
procesy identyfikacji linii brzegowej i wyznaczania gtebokosci na podstawie chmury punktow
lub ortofotomapy. Jest to ciekawa prognoza (gteboko jg wspieram) gdyz jezeli udatoby sie
osiggnac takie efekty to tak naprawde monitoring batymetrii strefy brzegowej bytby w petni
zautomatyzowany. Jet to istotne dla sytuacji, gdy strefie brzegowej konieczna bytaby
identyfikacja obiektéw niebezpiecznych, ktdre w sposdb nieoczywisty, nagle mogtyby zostac
dostarczone tam przez inne bezzatogowe platformy ptywajgce, zwtaszcza sasiedztwie
lokalizacji elementéw morskiej infrastruktury krytycznej.

3. Literatura

Literatura przedmiotu jest bardzo szeroka, liczy 197 pozycji. Zdecydowang wiekszo$é
stanowig pozycje zagraniczne (angielskojezyczne). Literatura jest aktualna. W tresci pracy
znajdujg sie odniesienia do wszystkich pozycji wskazanych w literaturze. W spisie literatury
wystepujg pozycja autorki, bardzo silnie zwigzane merytorycznie z tematem pracy pt.
,Concept of an innovative system for dimensioning and predicting changes in the coastal
zone topography using UAVs and USVs” oraz 6 innych takze odnoszgcych sie do tematu
pracy (autorka Lewicka O. — zapewne poprzednie nazwisko doktorantki). Na uwage zastuguje



wymienienie takze co najmniej 8 pozycji promotora, ktére Swiadczg o silnym zwigzku
merytorycznym, zaangazowaniu w realizowane badania, osoby promotora z tematem pracy.

4. Ocena formalnej strony pracy
4.1. Poprawno$¢ jezyka i inne uwagi

Praca jest bardzo dobrze sformatowana i poprawna w swej formie. Jej strona estetyczna jest
bardzo dobra. Jest to mocna strona pracy. W zakresie techniki pisania prac, formatu,
kompletnosci, kolejnosci wywodu, podziatu objetosciowego, czytelnosci rysunkow i
diagramoéw, cytowan itd., praca moze stanowi¢ wzor do nasladowania.

Autorka popetnita kilka mniej istotnych btedéw. Dla przyktadu na str. 8 rozprawy
wymieniajac katalog celi czgstkowych juz przy pierwszym z nich nalezy zwrdéci¢ uwage na
nieodpowiedni styl. Do tego sam cel nie jest specyficzny tzn. nie jest wskazany spodziewany
efekt podejmowanej pracy szczegdtowej, poniewaz stwierdzenie ,charakterystyka danych
pozyskanych przy uzyciu urzadzen hydroakustycznych w optoelektrycznych w pomiarach
batymetrycznych” o tym nie przesgdza. Na jaki efekt koricowy liczy autorka realizujgc to
zadanie? Raczej nalezatoby nazwaé te cele szczegdétowe po prostu zadaniami do wykonania,
ktére metodycznie na pewno mozna zrealizowac jak np. ostatni z nich tj. analize ilosciowg
autorskiej metody modelowania powierzchni terenu w strefie przetargowej...to jest zadanie
do wykonania, a nie cel do osiggniecia.

4.2. Technika pisania prac

Poziom techniczny pracy jest bardzo dobry. Staranno$¢ wykonania pracy i jej uktad nie budzi
zastrzezen.

4.3. Kompletnos¢ pracy

Praca sktada sie z spisu tresci, spisu oznaczen i skrétéw, wstepu, trzech rozdziatow,
whnioskow, spisu literatury, rysunkdw i tabel, streszczenia. Praca jest kompletna. Wystepuje
ciggtos¢ mysli, dobra kolejnos¢ rozdziatéw i bardzo dobra struktura pracy. Rozprawa
doktorska zostata opatrzona krétkim streszczeniem w jezyku polskim i angielskim.

5. Ocena merytorycznej wartosci pracy

Merytoryczna strona pracy jest bardzo dobra. Autorka przeprowadzita analize literatury i
stosowanych narzedzi metod okreslania batymetrii akwendw w odniesieniu do wymaganych
standardow. Pokazata przy tym nowe mozliwosci wynikajgce z dostepnosci szerokiego
katalogu sensordéw, ktére to sensory mogg byc¢ instalowane na pokfadach bezzatogowych
platform zaréwno plywajgcych jak i latajacych. Platformy te odrebnie lub fgcznie
(jednoczesnie) mogg by¢ wykorzystywane do dokonywania pomiaréw batymetrycznych
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Autorka zaproponowata metode pozyskiwania danych tak naprawde sktadajgcg sie z 3
roznych czesci, czy tez modutdw odrebny dla obszaréw gtebokowodnych, odrebny dla
obszaréw ptytkowodnych, a takze odrebny do wyznaczania przebiegu linii brzegowej ().

Do tego do opracowania modelu strefy brzegowej przedstawita kolejny krok, ktérym jest
fuzja wielomodalnych danych geoprzestrzennych.

Autorka zaproponowang metode przetestowata praktycznie w ramach przeprowadzonych
kampanii pomiarowych zaréwno na akwenie morskim — w szczegétach przylegtym do plazy
miejskiej Gdynia, a takze na akwenie $rédlgdowym — w szczegdtach na jeziorze Ktodno.
Metoda jest praktyczna, mozna by¢ stosowana w szerokiej skali, moze stuzyé do szybkiego
sprawdzenia batymetrii przy pomocy bezzatogowych platform ptywajgcych i/lub latajgcych,
czy tez statego monitoringu batymetrycznego akwendéw w szczegdlnosci ptytkowodnym, co
wazne jest dla zapewniania bezpieczenstwa na przyktad infrastruktury krytycznej. Metoda w
swym dziataniu wymaga ingerencji bezposredniej uzytkownika przy oczyszczaniu danych.
Wydaje sie, ze ten etap mozliwy jest do realizacji przy wykorzystaniu metod uczenia
maszynowego. Zatem widac¢, iz metoda posiada potencjat rozowjowy.

6. Podsumowanie

Podjety przez doktorantke temat pracy jest bardzo istotny z punktu widzenia zapewnienia
bezpieczenstwa dla wszelkiej aktywnos$ci cztowieka na akwenach morskich lub
srodlagdowych, czy tez bezpieczeristwa np. infrastruktury krytycznej tam zlokalizowane;.
Warunkiem zapewniania bezpieczenstwa jest posiadanie pewnej, rzetelnej, aktualnej
informacji o podstawie kartograficznej. Do tego dazymy do posiadania informacji na temat
lokalizacji jakichkolwiek obiektdw zalegajgcych lub nowych, ktére nie zostaty dotychczas
wtasciwie zidentyfikowane. Zaproponowana przez autorke metoda monitoringu
batymetrycznego akwendw morskich i srédlgdowych przy pomocy bezzatogowych platform
ptywajacych i latajacych pozwala w bardzo szybki i przystepny sposéb pozyskaé dane
geoprzestrzenne, dalej zbudowa¢é zbiory danych wielomodalnych i dalej poprzez ich fuzje
dokonac ekstrakcji i geoidentyfikacji. To bardzo duza i dobra wartos¢ dodana pracy i samej
zaproponowanej metody. Proponowana przez autorke metoda ma praktyczne zastosowanie
i posiada bardzo dobre cechy utylitarnosci.

W uzupetnieniu do przedtozonej rozprawy doktorskiej, w dniu publicznej obrony pracy
prosze doktorantke o:

|II

1. Przeprowadzenie refleksji nad pojeciem ,model” w kontekscie witasnej pracy i
dyscypliny inzynieria lgdowa, geodezja i transport. Czy cechg charakterystyczng
modelu jest ogdlnosé, czy moze specyficznosc?

2. Prosze zdefiniowac réznice miedzy fuzjg wielomodalnych danych, a wielosensoryczng
fuzjg danych.

3. Czy i w jaki sposdb ograniczenia platform bezzatogowych (nie sensoréw) ograniczajg

samg metode? np. zasieg AutoDron’a wynoszgcy 1 km.



4. Czy mozliwe jest zastosowania automatycznego narzedzia np. sztucznej inteligencji
eliminacji danych odstajgcych? Czy takie narzedzie musiatoby by¢ dostosowane do
specyfiki kazdego modelu przedstawionego w pracy?

Rekapitulujgc stwierdzam, ze przedstawiona rozprawa doktorska o temacie ,Metoda
monitoringu batymetrycznego strefy brzegowej na bazie fuzji wielomodalnych danych
geoprzestrzennych pozyskanych przy uzyciu sensoréw poktadowych bezzatogowych platform
pomiarowych” autorstwa mgr Oktawii Specht spetnia wymagania Art. 187. 1 Ustawy Prawo o
szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2024 r. poz. 1571, z pdzn. zm). Rozprawa doktorska
prezentuje dobrze ogdlng wiedze teoretyczng doktorantki oraz umiejetnos¢ samodzielnego
prowadzenia pracy naukowe] znajdujgcej zastosowanie w dyscyplinie naukowej inzynieria
ladowa, geodezja i transport. Praca stanowi oryginalne rozwigzanie problemu naukowego.

Whnosze o dopuszczenie rozprawy do publicznej obrony.

Elektronicznie
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