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Wydziatu Nawigacyjnego Uniwersytetu Morskiego w Gdyni nr RWNB/51/02/2025 z
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Struktura rozprawy

Podstawg przedstawionej rozprawy doktorskiej jest obszerna, liczgca 162 strony
monografia sktadajgca sie ze wstepu, trzech zasadniczych rozdziatéw, wnioskow
koncowych oraz dodatkowo wykazu skrétow, bibliografii, wykazow rysunkow i
tabel, streszczenia wj. polskim oraz w j. angielskim.

Celitezarozprawy

Gtéownym celem rozprawy zdefiniowanym przez doktorantke jest opracowanie
monitoringu batymetrycznego strefy brzegowej na bazie fuzji wielomodalnych
danych geoprzestrzennych pozyskanych przy uzyciu sensorow poktadowych
bezzatogowych platform pomiarowych. W odniesieniu do celu rozprawy
doktorantka stawia teze, ze przy uzyciu zaproponowanej metody bedzie mozliwe
uzyskanie jakosci danych wymaganej dla kategorii specjalnej Miedzynarodowej
Organizacji Hydrograficznej (IHO). Dodatkowo zostato sformutowanych dziewiec
celéow pomocniczych, pozwalajgcych etapami zrealizowac cel zasadniczy.



Omowienie rozprawy doktorskiej

We wstepie doktorantka przybliza problematyke monitoringu batymetrycznego, w
szczegolnosci strefy brzegowej, wymienia stosowane tu urzadzenia i metody
pomiarowe, zwracajgc uwage na duze réznice w mozliwosci ich stosowania i w
uzyskiwanych doktadnosciach pomiaru gtebokosci. Nastepnie omawia gtéwne
etapy procesu opracowania danych batymetrycznych oraz najczesciej stosowane
metody integracji danych z réznych zZrédet. Metody te oparte sg na gtownie na
interpolacji danych. Zwraca uwage na wystepujacg niskg doktadnos¢ map
batymetrycznych w przypadki zastosowania danych geoprzestrzennych o wysokiej
doktadnos$ci tgcznie z danymi o nizszej doktadnosci. Doktorantka we wstepie
definiuje rowniez gtdéwny i pomochicze cele oraz teze rozprawy, a takze omawia
wykorzystane w rozprawie narzedzia i metody. Dalej skrotowo przedstawia
strukture rozprawy. Wstep ten stanowi dobre wprowadzenie w problematyke
badan doktorantki.

Rozdziat 1 ,Analiza metod integracji danych hydroakustycznych i
optoelektronicznych stosowanych w hydrografii” przedstawia omowienie
najpierw urzadzen hydroakustycznych, w tym echosond jedno i wielowigzkowych,
a nastepnie urzadzen optoelektronicznych - kamery fotogrametrycznej i LiDARu.

Doktorantka przedstawia tu budowe, zasady dziatania echosondy jedno i
wielowigzkowej, charakterystyki, doktadnosci oraz zastosowanie uzyskanych z
nich danych pomiarowych. Ponadto analizuje czynniki wptywajgce na doktadnosc¢
pomiaru gtebokosci przy zastawaniu obu typéw echosond, a dodatkowo w formie
tabelarycznej przedstawia wymagania doktadnosciowe IHO dla kategorii
szczegolnej, specjalnejoraz 1bi 2.

Nastepnie doktorantka przechodzi do omoéwienia cyfrowych kamer
fotogrametrycznych bliskiego zasiegu, przedstawia ich budowe, zasady dziatania,
obszary zastosowania oraz charakteryzuje dane pomiarowe, w szczegolnosci
uzyskiwane doktadnosci pomiaru gtebokosci w zastosowaniach
batymetrycznych. Kolejno wymienia czynniki wptywajgce na doktadnos¢ pomiaru
gtebokosci, wtym algorytmy i metody opracowania zdje¢, podsumowujac tg czesé
tabelg okreslajgcag uzyskiwane doktadnosci z poszczegdlnych metod.

Ostaniag omoéwiong metoda pomiarowa jest LiDAR. Podobnie jak w przypadku
poprzednich metod pomiarowych, doktorantka przedstawia klasyfikacje, budowe
i sposoOb dziatania skaneréw laserowych, charakteryzuje dane pomiarowe,
przedstawia analize czynnikow wptywajacych na uzyskiwane doktadnosci oraz
istniejace metody ekstrakciji linii brzegowej i ich doktadnosci.



Nalezy podkresli¢, ze omowienie urzadzen pomiarowych doktorantka uzupetnia
odpowiednimi schematami i rysunkami pogladowymi wyjasniajgcymi ich
funkcjonowanie oraz sposoby wykonywania pomiarow.

Po omdéwieniu metod pomiarowych, w dalszej czesci tego rozdziatu, Doktorantka
przechodzi do przegladu i analizy istniejgcych metod modelowania powierzchni
terenu w strefie brzegowej, omawia metody tworzenia siatki TIN i grid, wady i zalety
tych siatek, przybliza popularng metode interpolacji kriging, cho¢ nie precyzuje
jaki rodzaj krigingu omawia.

Na zakonczenie tego rozdziatu Doktorantka przechodzi do oméwienia metod fuzji
wielomodalnych danych geoprzestrzennych w pomiarach batymetrycznych,
przyblizajac ogdlng problematyke fuzji danych o réznej charakterystyce, a takze
analizuje wady i zalety metod fuzji zdecentralizowanej i scentralizowanej.

Kolejny rozdziat 2 ,Metoda monitoringu batymetrycznego strefy brzegowej na
bazie fuzji wielomodalnych danych geoprzestrzennych” przedstawia zatozenia
autorskiej metody monitoringu batymetrycznego. Doktorantka omawia wybrang
metodyke opracowania danych z echosondy jedno i wielowigzkowej, analizuje
przyktady opracowania danych na akwenach testowych. Nastepnie przedstawia
metodyke opracowania zdje¢ lotniczych w zadaniu wyznaczenia gtebokosci
(wybierajac algorytm SVR) i dos¢ szczegétowo omawia podstawy matematyczne
opracowania zdje¢, rowniez analizujgc przyktady opracowania dla obszaru
testowego. Dalej omawia metodyki ekstrakcji linii brzegowej z danych z mobilnego
i lotniczego skaningu laserowego (LiDAR) z analizg przyktadéw zastosowania
wybranych technik. Ostatnia omowiong i przeanalizowang metodykg jest
ekstrakcja linii brzegowej na podstawie ortofotomapy. Przedstawienie wybranych
metodyk i algorytmow doktorantka uzupetnia wieloma schematami i rysunkami
pogladowymi pozwalajgcymi na lepsze zrozumienie ich implementacji w jej
badaniach.

Doktorantka po przedstawieniu wybranych metod czgstkowych proponuje
autorskg, kompleksowg metode monitoringu batymetrycznego. W pierwszej
kolejnosci proponuje procedure opracowania wielomodalnych danych
pomiarowych sktadajgca sie z modutow (1) opracowania danych
gtebokowodnych, (2) opracowania danych ptytkowodnych, (3) wyznaczania linii
brzegowej. Nastepnie przedstawia gotowy modut wielosensorycznej fuzji danych
pomiarowych w srodowisku GIS, w ktorym integracja danych oparta jest o metode
Srednich wazonych.



Rozdziat 3 ,Badanie i weryfikacja metody modelowania powierzchni terenu w
strefie brzegowej” przedstawia wyniki szerokich analiz zastosowania opracowanej
przez Doktorantke metody monitoringu batymetrycznego na wybranych
obszarach testowych w oparciu o rzeczywiste dane pomiarowe zebrane w toku
pieciu kampanii pomiarowych (w tym jednej, kompleksowej kampanii z
jednoczesnym wykorzystaniem wszystkich technik pomiarowych). Autorka
omawia tu szczegoétowo sposoby pozyskania danych testowych i ich
charakterystyke, a nastepnie przedstawia wyniki fuzji w oparciu o zaproponowang
metode w dwdch wariantach wyznaczania wag.

W drugiej czesci tego rozdziatu Autorka przedstawia analize nazwang ,,analizg
ilosciowg”, ale zawierajgca réwniez elementy jakoSciowe. W tej czesci
Doktorantka przedstawia graficznie i numerycznie réznice gtebokosci z danychiz
modelu w obu wariantach, analizuje histogramy i dystrybuanty czestosci
wystepowania btedéw okreslenia gtebokosci dla wszystkich obszaréw testowych.
Ostatecznie potwierdza, ze zaproponowana autorska metoda monitoringu spetnia
wymagania doktadnosciowe IHO dla kategorii specjalne;.

Na zakonczenie rozprawy doktorantka formutuje ,Wnioski koncowe”. Na
poczatku tego rozdziatu przypomina cel i teze rozprawy oraz streszcza
przeprowadzone badania, a nastepnie formutuje 11 wnioskéw. Whnioski te
generalnie potwierdzajg zalety zaproponowanej metody, potwierdzajg rowniez
osiggniecie celu rozprawy i pozytywne zweryfikowanie jej tezy oraz wskazujg na
obszary zastosowania wynikéw rozprawy. W koncowej czesci Doktorantka
formutuje przyszte, perspektywiczne kierunki badan.

Ocena rozprawy doktorskiej

Obecny rozwdj zdalnych technik pomiarowych w batymetrii wymaga ciagtego
doskonalenia metod opracowania nowych danych, a takze, z uwagi brak jednej
uniwersalnej metody pomiarowej, wymusza poszukiwanie nowych metod fuzji
roznego rodzaju danych. Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska Pani mgr
Oktawii Specht wpisuje sie w ten aktualny problem badawczy i przedstawia
ciekawe, autorskie rozwigzanie technologiczne, ktdre zostaje pozytywnie
zweryfikowane w toku specjalnie zaprojektowanych kampanii pomiarowych.
Nalezy podkreslic, ze Doktorantka przedstawia kompleksowag ,metode
monitoringu batymetrycznego strefy brzegowej na bazie fuzji wielomodalnych
danych geoprzestrzennych pozyskanych przy uzyciu sensorow poktadowych
bezzatogowych platform pomiarowych” obejmujaca peten cigg technologiczny -



od wykonania pomiardéw, poprzez ich wstepng analize i przetworzenie, po fuzje
danych i opracowanie wynikowego modelu. Wtasciwie opracowana metoda jest
juz gotowa do praktycznego zastosowania trudnym zadaniu w monitoringu strefy
brzegowej, spetniajac jednoczesnie rygorystyczne wymagania doktadnosciowe
IHO dla kategorii specjalnej pomiarow batymetrycznych. Jest to bez watpienia
duza zaleta tej pracy.

W odniesieniu to celu i tezy rozprawy sg one sformutowane prawidtowo, a na
podstawie wynikéw przedstawionych w rozprawie mozna réwniez stwierdzic, ze
cel zostat osiggniety, a teza potwierdzona. Uktad samej rozprawy jest takze
prawidtowy i czytelny, stanowi spdjny cigg logiczny — od przedstawienia problemu
badawczego, poprzez omowienie istniejagcych metod pomiarowych, nastepnie
przedstawienie czesci sktadowych zaproponowanej metody oraz finalnego
rozwigzania, do przedstawienia badan i weryfikacji w zastosowaniach
praktycznych nowej metody oraz sformutowania na bazie tych badan wnioskow
koncowych.

Doktorantka poprawnie operuje jezykiem polskim, poszczegdlne czesci pracy sg
przejrzyste, zrozumiate, praktycznie bez literowek i btedéw edytorskich. Jedyne
zastrzezenia mozna mie¢ do stosowania w kilku przypadkach jedno lub
dwuzdaniowych akapitéw (np. s.8 is.12). Rysunki i schematy generalnie sg dobrej
jakosci i czytelne. Uwagi krytyczne mozna tu mie¢ np. do braku skali na rys. 1.6
utrudniajgcego pordéwnanie stopnia pokrycia pomiarami, czy stosowania
minimalistycznej skali na rysunkach w rozdziale 2 (np. rys. 2.3, 2.6, 2.19i 2.23).
Ponadto narys. 1.15 odwrotnie opisano legende

Zastosowane metody badawcze sg rowniez poprawne, oparte o przeglad
aktualnej literatury, i dos¢ doktadnie przedstawione. W mojej ocenie jednak zbyt
skrotowo przedstawiono stosowang p6zniej technike Structure for Motion (SfM), a
w omoéwieniu metod opracowania danych nieco za bardzo skupiono sie na
metodach interpolacyjnych, pomijajgc metody oparte o modelowanie danych (np.
kolokacja najmniejszych kwadratéw, modelowanie funkcjami powierzchniowymi,
czy tez funkcjami sklejanymi). Brakuje tu rozwazenia zalet i wad obu podejs¢ w
integracji danych wielomodalnych, tym bardziej, ze w geodezji bardzo czesto
stosowane jest jednak modelowanie. Na s.78 Doktorantka podaje poziom
prawdopodobienstwa 95% dla przedziatu 2,45 sigma, podczas gdy wydaje sie, ze
w rozktadzie normalnym ten poziom jest osiggany juz dla 2 sigma.

W czesci przedstawiajgcej wyniki badan zastanawiajgca jest bardzo wysoka
zgodnos¢ modeli z obu wariantéw wagowania. Z uwagi na duze roznice wag (Tab.
3.4, 3.6, 3.7, 3.8) mozna byto pokusi¢ sie o bardziej szczegétowa analize takiego



stanu rzeczy. Przy czym przy pordwnaniu obu modeli pomocny bytby stosowany
standardowo w takich poréwnaniach wskaznik RMS oparty o odchytki pomiedzy
modelami w punktach siatki grid. Pozwolito by to na kategoryczne stwierdzenie o
tozsamosci modeli. Nieco zaskakujgce sg wyniki w tab. 3.10, 3.12, 3.16, 3.18
dotyczace RMSE i MAE, gdzie RMSE jest mniejszy o rzad wielkosci od MAE, a
przeciez wskaznik MAE stosowany jest zamiast RMSE z uwagi na jego odpornosc¢
na wartosci odstajagce, co w rezultacie prowadzi do sytuacji, ze generalnie
powinien osigga¢ mniejsze wartosci od RMSE (przez brak potegowania). Prosze o
sprawdzenie tych wynikéw, gdyz by¢ moze nie wyciagnieto pierwiastka podczas
obliczania RMSE. Takze w tabelach 3.15i 3.17 przy maksymalnej gtebokosci 11 m
RMS wynosi ponad 43 mi49 m, by¢ moze rdwniez nie wyciggnieto pierwiastka przy
obliczeniach (wzér 3.2).

Podsumowanie recenzji

Podsumowujgc, Doktorantka wykazata sie dobrg znajomosciag dyscypliny
Inzynieria ladowa, geodezja i transport w obszarze, w ktéorym prowadzi swoje
badania, opracowata autorska i nowatorskg technologie monitoringu
batymetrycznego, ktéra stanowi oryginalne rozwigzanie aktualnego problemu
naukowo-technologicznego o wysokich walorach praktycznych. Badania
Doktorantki charakteryzujg sie znacznym, dalszym potencjatem i z pewnoscia
Kandydatka jest gotowa do dalszej, samodzielnej pracy naukowej, w ktdrej moze
wykorzysta¢ ten potencjat. Przedstawione powyzej nieliczne uchybienia nie
wptywajag na ogodlna pozytywng ocene rozprawy.

Wobec powyzszego nalezy stwierdzi¢, ze recenzowana rozprawa spetnia
wszystkie kryteria wtasciwe dla rozpraw doktorskich, co uzasadnia postawienie
whniosku o przyjecie rozprawy doktorskiej, dopuszczenie jej do publicznej obrony i
kontynuowanie czynnosci w ramach przewodu doktorskiego mgr Oktawii Specht.
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