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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr. inz. Krzysztofa Dyby pt.
Interpretation of geospatial data using explainable machine learning methods

Podstawa recenzji

Podstawa przygotowania recenzji byla uchwata nr 49-2023/2023 rady
naukowej dyscypliny nauki o Ziemi i Srodowisku Uniwersytetu im. Adama
Mickiewicza w Poznaniu z dnia 30 kwietnia 2024. Przedmiotem recenzji jest
rozprawa doktorska mgr. inz Krzysztofa Dyby pt.: Interpretation of geospatial
data using explainable machine learning methods, przygotowana pod opieka
naukowa promotora dr. hab. Jarostawa Jasiewicza, prof. UAM oraz promotora
pomocniczego dr. hab. Cezarego Kazimierskiego, prof. UAM. Recenzje
opracowano zgodnie z ustawa z dnia 20 lipca 2018 roku - Prawo o szkolnictwie
wyzszym i nauce (Dz.U. 2018 poz. 1668 z pdzn. zm.).

Wstep

Przedstawiono do recenzji:
* manuskrypt skladajacy sie z 30 stron, ktéry zawiera 7 rozdzialdw
* 3 publikacje
o Dyba, K., Ermida, S., Ptak, M., Piekarczyk, J., Sojka, M. (2022)
Evaluation of Methods for Estimating Lake Surface Water
Temperature Using Landsat 8. Remote Sens., 14, 3839.
https://doi.org/10.3390/rs14153839
o Dyba K., Jasiewicz J. (2022) Toward geomorphometry of plains -
Country-level unsupervised classification of low-relief areas (Poland),
Geomorphology, Volume 413, 2022, 108373, ISSN 0169-555X,
https://doi.org/10.1016/j.geomorph.2022.108373
©o Dyba K., (2024) Explanation of the influence of geomorphometric
variables on the landform classification based on selected areas in
Poland, Scientific Reports, 14(1), 5447,
https://doi.org/10.1038/s41598-024-56066-6
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https://doi.org/10.1016/j.geomorph.2022.108373

Ocena merytoryczna i formalna tresci pracy

Z formalnego punktu widzenie rozprawa spelnia wymagania
ustawowe. Rozprawe doktorska stanowi bowiem w tym przypadku zbior 3
opublikowanych
i powigzanych tematycznie artykutow naukowych, co jest zgodne z Art. 187 punkt
3 Ustawy z dnia 20 lipca 2018 roku - Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce
(Dz.U. 2018 poz. 1668 z pozn. zm.).

Udzial doktoranta zostal okreslony w wymaganych oswiadczeniach w
tekscie publikacji (authorship contribution statement).

W pierwszej publikacji:

* K.D.: methodology, software, validation, formal analysis, data curation,
writing, original and draft preparation, review, editing, and visualization,

* S.E.: software and writing, review, editing,

*  M.P.: writing original and draft preparation, review, and editing,

* J.P.: writing original and draft preparation, review, and editing,

* M.S.: formal analysis, writing and original draft preparation, review,
editing, and visualization.

W drugiej publikacji:

* Kirzysztof Dyba: Conceptualization, Data curation, Formal analysis,
Investigation, Software, Validation, Writing — original draft, Visualiza-
tion, Funding acquisition.

» Jarostaw Jasiewicz: Conceptualization, Methodology, Writing — original
draft, Writing — review & editing, Supervision.

W trzeciej publikacji Doktorant jest jedynym autorem.

Publikacje zostaly poprzedzone 30 stronicowym opracowaniem
stanowigcym podsumowanie badan opublikowanych w ww. 3 publikacjach.
Opracowanie to zawiera 7 rozdzialow: Introduction with Objectives, Materials
and methods, Summary of articles with 3 subparagraphs, Discussion, Conclusion,
Bibliography and Attachments with 2 subparaphs (Academinc achvements and
Copies of articles).

W pierwszej czesci recenzji odnosze sie do tego opracowania.

Ocena opracowania stanowigcego syntetyczne omowienie problematyki
badawczej bedacej przedmiotem 3 artykulow

We wstepie Doktorant podaje, zZe glownym powodem wykorzystywania
obecnie w teledetekcji metod maszynowego uczenia jest ogrom danych do
przetworzenia i niewystarczajacy w tym kontekscie potencjal metod, ogolnie
mowigc eksperckich, z czym trudno sie nie zgodzi¢. W dalszej kolejnosci omawia
rézne metody stosowane Ww uczeniu maszynowym: nienadzorowane
i nadzorowane, white-box i black-box. Stusznie stwierdza, ze zbyt duzo uwagi
poswieca sie pracom nad efektywnoS$cia modeli i zwiekszaniem ich dokladnosci
(moim zdaniem czesto zwiekszenie doktadnosci nie jest znaczace), a zbyt mato
tzw. ,,wyjasnialnosci” modeli black-box (modele white-box sq z natury rzeczy
wyjasnialne).

W tym momencie nalezy zauwazy¢, Ze rozprawa jest napisana po
angielsku, zarowno autoreferat jak i publikacje. W zwigzku z tematyka pracy



pojawia sie szereg pojec, ktérych ttumaczenie na jezyk polski nie jest ani tatwe,
ani jednoznaczne (by¢ moze dlatego Doktorant nie zamieScil streszczenia w
jezyku polskim).

Na stronie 3 autoreferatu, we wstepnie, pojawia sie zdanie, ktére mozna
uznac¢ za teze (jesli pisana po wykonaniu badan) lub hipoteze (jesli stawiana na
poczatku badan).

, It can be hypothesized that interpretable machine learning can be a tool
to support the process of interpreting spatial data”, czyli po polsku:

»,Mozna postawiC hipoteze, zZe interpretowalne uczenie maszynowe moze
by¢ narzedziem wspomagajacym proces interpretacji danych przestrzennych”.

Prace badawcze, ktére sa przedmiotem dysertacji mialy na celu
sprawdzenie tej hipotezy i wypelnienie istniejacej luki:

»A current research gap is the lack of interpretation of the impact of
explanatory variables (for example, spectral bands or geomorphometric
variables) on the results of modeling spatial data using machine learning.”.

Czyli: ,,Obecng luka badawczq jest brak interpretacji wplywu zmiennych
objasniajacych  (na  przyklad pasm  spektralnych lub  zmiennych
geomorfometrycznych) na wyniki modelowania danych przestrzennych za
pomocg uczenia maszynowego”.

Wprowadzenie konczy sie stwierdzenie:

,» The current state of research requires intensified work on the interpretive
approach in machine learning, to answer the question whether the discussed
methods will actually bring benefits in the process of acquiring new knowledge”.
,Obecny stan badan wymaga zintensyfikowania prac nad podejSciem
interpretacyjnym w uczeniu maszynowym, aby odpowiedzie¢ na pytanie, czy
omawiane metody rzeczywiscie przyniosa korzysci w procesie zdobywania
nowej wiedzy”.

W podrozdziale: ,,Objectves” Doktorant zdefiniowat cel prac badawczych,

ktére stanowia dysertacje:
,Celem tej rozprawy jest wykazanie, czy wyjasnialne metody uczenia
maszynowego moga by¢ narzedziem wspomagajacym proces modelowania
danych geoprzestrzennych, gdzie miarg sukcesu nie jest wytrenowanie
efektywnego modelu, ale mozliwos¢ uzyskania dodatkowej wiedzy o czynnikach
prowadzacych do wyniku. Tym samym celem rozprawy jest przesuniecie
kwestii wylacznie oceny dokladnosci modeli uczenia maszynowego w
kierunku zrozumienia ich dzialania i powigzania z innymi metodami
przetwarzania danych.” W mojej ocenie cel pracy jest jasny i poprawnie
sformulowany. Rysunek 3 przedstawia w sposéb klarowny podsumowanie
zakresu omawianych w dalszej czesci 3 artykutow.

Rozdziat 2: ,,Material and methods” zawiera opis wykorzystywanych
metod badawczych oraz wykorzystane dane. Ogolnie rozdzial jest napisany
poprawnie, z wyjatkiem dyskusji nad roznymi metodami wykorzystywanymi do
,wyjasniania” modeli (strona 8). Moim zdaniem nalezato ten fragment zamie$ci¢
we wprowadzeniu.

Rozdziat 3: Summary of article zawiera krotkie (1.5 strony) streszczenie
kazdego artykulu. Rozdzial ten nalezy uznac¢ za niewystarczajacy do oceny
warto$ci naukowej badan przedstawionych w artykutach.

Rozdziat 4: Discussion w teorii powinien by¢ dyskusjq ale zawiera w
pierwszej czesci informacje bardziej nadajace sie do wprowadzenia jako przeglad
literatury, a w drugiej luzne wnioski z publikacji.



Rozdzial 5: Conclusion zawiera bardzo ogdlne wnioski niewynikajace
bezposrednio z przeprowadzonych prac badawczych, szczegblnie w drugim
akapicie.

Rozdziat 6: Bibliography zawiera spis literatury.

Rozdzial 7: Attachemnts zawiera inne osiggniecia Doktoranta oraz kopie 3
artykutow.

Ocena dorobku Doktoranta, nawet w ograniczonym stopniu nie jest
mozliwa w oparciu o autoreferat, a szkoda bo publikacje sq wartosciowe,
rzeczywiscie stanowia spdjna cato$¢ i pokazuja rozwoj naukowy w przeciagu
ostatnich 4 lat. Pierwsza publikacja dotyczy wykorzystania modeli white-box
i black-box do okreslania temperatury powierzchni wody w jeziorach
z wykorzystaniem obrazow satelitarnych Landsat 8. Przedmiotem drugiej
i trzeciej publikacji jest zagadnienie ,wyjasniania” modeli typu black-box,
a konkretnie badanie wptywu zmiennych geomorfometrycznych na klasyfikacje
form terenu.

Artykuly opublikowane zostaly w renomowanych czasopismach (top 10
percent) i zawieraja opis badan, ktore stanowiq znaczacy przyczynek do nauk o
Ziemi i Srodowisku:

* Remote Sensing (IF 4.2), Geomorphology (IF 4.2), 100 pkt,
* Scientific Reports (IF 3.8), 140 pkt.

Wszystkie artykuly sa recenzowane, zatem rolg recenzenta rozprawy
doktorskiej nie powinna byc recenzja artykulow. Czytajac publikacje naukowe
czesto nasuwaja sie rozne pytania i watpliwosci, ktére rzadko mozna zada¢ czy
przedyskutowa¢ z autorami. Jest to mozliwe na konferencji oraz wiasnie
w przypadku pisania recenzji dorobku naukowego. W zwiazku z tym w niniejszej
recenzji przedstawie swoje uwagi dotyczace opublikowanych badan, do dyskusji
na obronie,.

Uwagi do pierwszej publikaciji:

Dyba, K., Ermida, S., Ptak, M., Piekarczyk, J., Sojka, M. (2022) Evaluation of
Methods for Estimating Lake Surface Water Temperature Using Landsat 8.
Remote Sens., 14, 3839. https://doi.org/10.3390/rs14153839

Tematyka badawcza poruszana w niniejszej publikacji jest wazna
z praktycznego punktu widzenia i ciekawa pod wzgledem naukowym. Celem bylto
modelowanie temperatury kinetycznej powierzchni wody z wykorzystaniem
obrazow satelitarnych Landsat-8. Testowano 3, a wlasciwie 4 podejscia: analize
regresji (simple linear), lasy losowe (random forest RF) oraz 2 modele
dedykowane obliczaniu temperatury powierzchni z wykorzystanim obrazow
Landsat 8 (land surface temperature models LST). W ocenie wykrzystanych
w analizach metod kluczowa jest zawsze walidacja modelu, ktéra w niniejszym
artykule metodycznie zostala opisana w podrozdziale 2: Model Validation
Procedure. Niestety sa to tylko 3 zdania. Autorzy uzyli metryk: root mean square
error (RMSE), mean bias error (MBE), coefficient of Pearson correlation (R).
Additionally, we calculated the standard deviation (SD) of the predicted values. W
artykule Autorzy nie podali wzordw, co utrudnia analize wynikéw w tabeli 1.
Interpretacja wartosci MBE, RMSE i COR, czyli R nie stwarza problemu.
Natomiast wartoSci SD wymagaja wyjasnienia, o jakie odchylenie standardowe
chodzi. Zwykle odchylenie standardowe jest mniejsze niz RMSE, ktory zwiera
zarowno bias i SD. W tym podrozdziale brak opisu sposobu podziatu zbioru
danych referencyjnych na treningowy i walidacyjny oraz testowy (pewne
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informacje na ten temat znajdujq sie w rozdziale Results. Prosze o wyjasnienie
tego zagadnienia na obronie.

W rozdziale 3: Results przedstawione zostaly wyniki poréwnania
testowanych modeli. Na poczatku znajduje sie opis dokladnosci uzyskanych
podczas uczenia na zbiorze treningowym (dokladno$¢ walidacji ?). Podano rozne
wyniki dla réznych zbiornikdw, czy to oznacza, ze uczenie przeprowadzano
oddzielnie dla kazdego zbiornika, czy dla calosci, a jedynie wyniki podano
odrebnie dla zbiornikdw? Wydaje sie, ze tak, poniewaz ponizej znajduje sie juz
zbiorcze por6wnywanie na zbiorze testowym. Prositabym o dokladne wyjasnienie
kwestii doboru zbioru uczacego i testowego oraz pojec ,,walidacja” i doktadnos¢
modelu. Zwykle zbiér danych referencyjnych jest dzielony na 2 czesci: zbior
uczacy i testowy. Tak wydaje sie bylo w tym przypadku, wybrano losowo 10
zbiornikow z 38 i 538 pomiaréw temperatury in-situ (wszystkie pomiary z tych 10
zbiornikéw? Co stanowi 23% wszystkich danych?). Czesto podawane wyniki
doktadnosci walidacji dotycza procesu uczenia (wzor 3 str. 7), a nie doktadnosci
obliczonej w oparciu o zbior testowy, czyli danych ktérych model ,nie widziat”
w procesie uczenia. Wydaje sie, ze Autorzy podali w tabeli 1 wyniki dla danych
testowych.

»Considerably more credible from the point of view of further
application of the model are results of the validation of statistical models on
independent data not used at the stage of model development. The results are
obviously worse than those obtained at the stage of model development. In this
study, for LM, the obtained values R and RMSE were lower than in the case of RF
model (Table 1).”

Znacznie bardziej wiarygodne z punktu widzenia dalszego stosowania
modelu sa wyniki walidacji modeli statystycznych na niezaleznych danych
niewykorzystanych na etapie budowy modelu. Sformulowanie, ze ,bardziej
wiarygodne” jest oczywistoscig. Tak naprawde, jaka jest dokladnos¢ modelu
okazuje sie dopiero na zbiorze testowym.

Wyniki czterech analizowanych metod przedstawione zostaly na rysunku
5. Wszystkie wykresy na osi y maja pomiar temperatury in-situ, a na osi x
temperature modelowang za pomocq poszczegolnych podejs¢ (temperatura
modelowana jest zmienng wyjasniang we wszystkich przypadkach). W metodzie
LM temperatura przewidywana jest z wykorzystaniem regresji liniowej i dwoch
zmiennych wyjasniajacych: B10 i B1l. W metodzie LST wykorzystano
standardowe podejscie. Prosze o uszczegotowienie, czy w artykule nazwa modelu
LST oznacza przetworzenie dostepne na platformie Google Earth Engine
bazujace na kanale B10 oraz innych danych dodatkowych, a LST-L2 standardowy
produkt dostepny np. na earthexplorer oraz jaka jest roznica miedzy nimi
w omawianych badaniach. W metodzie RF wykorzystano 12 obrazow (zmiennych
wyjasniajacych: 9 kanalow Landsat 8, miesiac, NDVI i NDWI).

Biorac pod uwage RMSE najlepszy wynik modelu temperatury uzyskano
dla metody RF (1.73 °C, dla poréwnania LST-L.2 3.38 °C). Natomiast je$li chodzi
o korelacje to roznice miedzy czterema badanymi metodami byly mniejsze
i wynosily srednio ok. 0.75.

W dalszej czeSci artykulu Autorzy poprawnie zauwazyli i skorygowali
btad systematyczny w metodach LST (2.42 °C). Skuteczno$¢ korekcji jest
widoczna na histogramach na rysunku 9. Natomiast wykresy po lewej sa
niejasne. Dlaczego po korekcji jest mniejsza liczba punktow? By¢ moze jest to
ztudzenie.



Zaprezentowana w dalszej czeSci analiza feature importance using
impurity algorithm w RF jest poprawna i zgodna z oczekiwaniami (najwiekszy
wplyw maja kanaty termalne i miesigc).

Rozdzial dyskusja sklad sie z 3 czesSci. Pierwsza zawiera porownanie
wybranych artykulow pod katem dokladnosci okreSlania temperatury
z wykorzystaniem kanaléw termalnych satelity Landsat. W mojej ocenie z tej
dyskusji nic nie wynika poza tym, ze prezentowane w artykule wyniki sa podobne
do wynikow publikowanych przez innych badaczy. Druga czes¢ dyskusji dotyczy
ekstrapolacji przestrzennej zaprezentowanej na rysunku 10. Jest ona moim
zdaniem ryzykowna. Ostania czes¢ dyskusji dotyczy zmiennoSci temperatury na
powierzchni zbiornika wodnego. Autorzy prezentuja wyniki dla dwoch
wybranych jezior i poréwnuja z wynikami innych badaczy. Nie jestem specjalista
w tej dziedzinie i nie moge sie do tego odniesc.

W rozdziale Conclusions Autorzy formutuja wnioski dotyczace korekcji
atmosferycznej, ktéore moim zdaniem nie wynikaja z przeprowadzonych badan
(caly akapit: Many papers recommend the application of atmospheric
correction...). Natomiast nastepujacy wniosek nalezy uzna¢ za poprawny,
rzeczywiscie korekcja poprawita wynik o 30%.

,» This paper proposes an appropriate calibration correction for data from
Landsat Level-2 Surface Temperature Science Product (LST-L2) that considerably
improves results (root mean square error reduced by 30%) of estimation of lake
temperature in the territoryof Poland. Nevertheless, despite the correction, the
random forest model provided the best results.”

,W artykule tym zaproponowano odpowiednia korekte kalibracji dla
danych z Landsat Level-2 Surface Temperature Science Product (LST-L2), ktora
znacznie poprawia wyniki (Sredni blad kwadratowy zmniejszony o 30%)
szacowania temperatury jezior na terenie Polski. Niemniej jednak, pomimo
korekty, model lasu losowego zapewnit najlepsze wyniki.”

Uwagi do drugiej publikacji:

Dyba K., Jasiewicz J. (2022) Toward geomorphometry of plains - Country-level
unsupervised classification of low-relief areas (Poland), Geomorphology, Volume
413, 2022, 108373, ISSN 0169-555X,
https://doi.org/10.1016/j.geomorph.2022.108373

Przedmiotem badan w publikacji nr 2 byla geomorfometria obszaréw

o umiarkowanych deniwelacjach terenu. Cel badan zostat jasno sformulowany we
wprowadzeniu, po obszernym przegladzie literatury. ,, The overview of previous
studies concludes that despite the wide variety of plains, especially in post-glacial
areas, no general methods have been made to consider the diversity of low-relief
areas. In this article, we aim to present the quantitative variation of the
geomorphometric features of the plains including several morphogenetic zones as
a step toward developing assumptions for the automatic classification of plains.”
Przeglad literatury prowadzi do wniosku, Zze pomimo duzej r6znorodnosci rownin,
zwlaszcza na obszarach postglacjalnych, nie opracowano zadnych ogélnych
metod, do opisu roznorodnosci obszarow o malo urozmaiconej rzezbie. W
artykule przedstawiono ilosciowo zmiennos$¢ cech geomorfometrycznych réwnin,
w tym kilku stref morfogenetycznych, co nalezy uzna¢é za krok
w kierunku opracowania zalozen dla automatycznej klasyfikacji rownin.
Ponadto Autorzy nadmieniajg, ze nie tylko nie ma metod do opisu morfologii
obszarow rowninnych, ale nawet nie ma przejrzystej definicji tych obszaréow.
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Z uwagi na fakt, ze nie jestem specjalista ani w zakresie geografii ani
geomorfologii w mojej recenzji ogranicze sie do cze$ci metodycznej zwigzanej
z analizami przestrzennymi z wykorzystaniem numerycznych modeli terenu
(NMT) oraz klasyfikacja nienadzorowang. Autorzy wybrali klasyfikacje
nienadzorowang chcac unikng¢ wplywu na wydzielane klasy. Z ta argumentacja
zgadzam sie catkowicie. The most significant limitation of supervised methods is
that they cannot reveal new patterns in the data and the measure of success is the
degree of compliance with existing, usually manually created maps.
Najpowazniejszym ograniczeniem metod nadzorowanych jest to, Ze nie sa w
stanie ujawni¢ nowych wzorcow w danych, a miarg sukcesu jest stopien
zgodnosci z istniejacymi, zazwyczaj recznie tworzonymi mapami.

Autorzy wybrali jako metode klasyfikacji nienadzorowanej: Gaussian
Mixture Model (GMM). The GMM is a clustering system that provides so-called
soft clusters, dividing an area into discrete units and determining the probability
of belonging to each cluster. GMM to system klastrowania zapewniajacy tzw.
miekkie klastry, dzielacy obszar na odrebne jednostki i okreSlajacy
prawdopodobienstwo przynaleznosci do kazdego klastra. Wybdr metody miekkiej
uzasadniono cigglym charakterem morfologii terenu i problematycznym
wykorzystaniem najpopularniejsze metody twardej k-means. Z tym
uzasadnieniem rowniez sie zgadzam.

The results were compared with other automatic methods and with existing
expert driven geomorphological maps in selected areas. Wyniki porownano
z wynikami innych automatycznych metod, a takze z istniejacymi, opracowanymi
przez ekspertéw mapami geomorfologicznymi na wybranych obszarach. Jest to
rowniez uzasadnione podejscie.

W dalszej czeSci artykulu Autorzy szeroko omawiaja wybér 10 cech
morfometrycznych, ktére wyznaczaja z NMT. W podrozdziale 2.3 Clustering
opisujq rozne metody klasteringu, ich zalety i wady, szczegétowo metode GMM
oraz Bayesan Information Criterion (BIC) do wyboru optymalnej liczby klas.
Analizowano warianty od 4 do 20 klas, a ostatecznie zdecydowano sie na 20 klas.
Rysunek 3 pokazuje schematycznie przebieg analiz. Ciekawe bylo wykorzystanie
metody PCA do przypisania etykiet klastrom, oméwione w podrozdziale 3.2.1
Surface variability inside the principal components space.

Rozdzial 3.3 Uncertainty of the clustering zawiera krétka analize
niepewnosci klastrowania. Metoda GMM okresla prawdopodobienstwo nalezenia
piksela do danej klasy (po etykietowaniu do danego typu morfologicznego) co
umozliwia utworzenie obrazu rozkladu niepewnosci (Rys. 9). Wyjasnienia
dotyczace wystepowania wiekszych bledow w obszarach ,,przejsciowych”, ktore
w obszarach o niezbyt urozmaiconej rzeZzbie sa rozlegle nalezy uznac¢ za
przekonywujace.

Artykut jest zakonczony obszernym rozdziatem 4. Discussion.

The detailed regional analysis goes beyond the aims of this work;
therefore, in the discussion, we will analyze to what extent the spatial distribution
of surface types is related to the geomorphological processes and landforms
taking place in a given zone. Regardless of compliance with the extent of
morphogenetic zones,
we also observe a strong relation to the physico-geographical units (Solon et al.,
2018) at the mezo-region level (Fig. 10). Thus, it becomes the best source for
comparing the convergence of the classification results with the expert
understanding of this phenomenon. Such a comparison confirms that the concept
of classification, including the selection of variables and the method of



grouping and labeling the variables, creates a pattern recognizable to those
familiar with the geographic division of the country.

»Szczegotowa analiza regionalna wykracza poza cele tej pracy, dlatego
w dyskusji przeanalizujemy, w jakim stopniu przestrzenny rozklad typow
powierzchni jest powigzany z procesami geomorfologicznymi i formami terenu
zachodzacymi w danej strefie. Niezaleznie od zgodnosci z zasiegiem stref
morfogenetycznych, obserwujemy réwniez silny zwiazek z jednostkami fizyczno-
geograficznymi na poziomie mezoregionu. Staje sie to zatem najlepszym zrédiem
do poréwnania zbieznosci wynikow klasyfikacji z eksperckim rozumieniem tego
zjawiska. Takie poréwnanie potwierdza, ze koncepcja klasyfikacji, w tym
dobor zmiennych oraz sposéb grupowania i etykietowania zmiennych, tworzy
wzorzec rozpoznawalny dla oséb znajacych podzial geograficzny kraju.”

W tym rozdziale poréwnano wynik klasyfikacji z ekspercka mapa
geomorfologiczng dla czterech obszaréw testowych. Autorzy pokazali stabe i
mocne strony obu metod.

Podsumowujac, artykul prezentuje dojrzale i glebokie studia nad
wykorzystaniem  klasyfikacji  nienadzorowanej do  wydzielania cech
morfometrycznych powierzchni terenu. Autorzy skupili sie, z sukcesem, na
wyjasnianiu wynikow automatycznej klasyfikacji.

Uwagi do trzeciej publikacji:

Dyba K., (2024) Explanation of the influence of geomorphometric variables on
the landform classification based on selected areas in Poland, Scientific Reports,
14(1), 5447, https://doi.org/10.1038/s41598-024-56066-6

Trzeci artykut stanowi kontynuacje tematyki z artykutu drugiego i dotyczy
wyjasniania wplywu zmiennych geomorfometrycznych na klasyfikacje form
terenu na przykladzie wybranych obszarow Polski, w tym przypadku
z wykorzystaniem narzedzia Al ALE (accumulated local effects ). Ponadto
zamiast  klasyfikacji nienadzorowanej Autor wykorzystat klasyfikacje
nadzorowang z wykorzystaniem maszynowego uczenia.

W rozdziale Morphometric variables Autor dyskutuje rézne zmienne
morfometryczne i ostatecznie prezentuje wybranych 9 zmiennych w tabeli 1.

Autor wykorzystat 3 popularne modele bazujgce na uczeniu maszynowym:
lasy losowe (RF - Random Forests), gradient boosting XGBoost (eXtreme
Gradient Boosting) i LightGBM (Light Gradient-Boosting Machine) i
konwolucyjne sieci neuronowe (CNN - convolutional neural network) U-Net.

Rozdzial dotyczacy walidacji jest krétki i niewystarczajaco jasno
prezentujacy zagadnienia zwigzane z walidacja. Z ostatniego zdania w tym
artykule mozna sie domysli¢, ze analiza doktadnosci dotyczy walidacji modelu,
a nie dokladnosci na zbiorze testowym, ktorego model ,nie widzial” podczas
uczenia. Ponadto podano metryki bez wzoréw, co w przypadku ,,accuracy” moze
oznaczac rozne wielkosci. W maszynowym uczeniu ACC (accuracy) oblicza sie
ze wzoru (TP+TN)/(TP+TN+FP+FN). Natomiast w klasyfikacji uzywa sie overall
accuracy (OA), ktore nie rowna sie ACC w przypadku wielu klas. Jest istotne
z jakiego wzoru oblicza sie dokladnos¢, poniewaz ACC w znacznym stopniu
zawyza doktadnos$¢ klasyfikacji (w przypadku wielu klas).

W rozdziale Results podano dokiadnos¢ klasyfikacji z wykorzystaniem
metryki accuracy, przy czym najwyzsza dokladno$¢ uzyskano dla modelu
XGBoost 92.8% a najnizszq dla U-Net 59.8%. Pozostaje pytanie z jakiego wzoru
korzystano.


https://doi.org/10.1038/s41598-024-56066-6

Wynik klasyfikacji mozna poréwnac z mapg referencyjng na rysunku 6
(ocena wizualna jest bardzo dobra).

Wyjasnialnos¢ modelu analizowano z wykorzystaniem metody ALE, ktéra
pozwala na analize wplywu zmiennych na wynik modelu. Metoda ALE jest
podobna do partial dependence plot. Wynikiem analizy z wykorzystaniem tej
metody jest Rys. 7, na ktorym zwigzek miedzy uzytymi zmiennymi
geomorfometrycznymi, a prawdopodobiefistwem formy terenu okreslono za
pomocq skumulowanych efektow lokalnych.

Rozdzial Discussion jest ciekawy chociaz pierwszy akapit zawiera
wlasciwie wnioski, a nie dyskusje. Wnioski sg ciekawe. Autor podaje, ze wedtlug
jego najlepszej wiedzy metoda ALE nie byla do tej pory stosowana w kartowaniu
geomorfologiczny. Metoda ta pozwala sprawdzié¢, dlaczego klasyfikator wyréznit
dang forme terenu, co jest szczeg6lnie wazne w przypadku btednych klasyfikacji
(mozemy zinterpretowac na podstawie zmiennych objasniajacych, co powoduje
biad). Co wiecej, te metode mozna stosowa¢ nawet w tradycyjnym mapowaniu;
jesli geomorfolog nie jest pewien, czy rozpoznaje dang forme terenu w terenie,
moze wykorzysta¢ wykresy ALE. Gléwng zaleta metody ALE jest wzgledna
fatwos¢ interpretacji, poniewaz zapewnia ona przejrzysta wizualizacje tego, jak
kazda cecha geomorfometryczna wptywa na przewidywania modelu. ALE jest
z pewnoscig przydatnym narzedziem, ma rowniez pewne wady. Glowne
ograniczenia sa zwigzane z matymi zbiorami danych, niska zmiennoscia cech
i wrazliwoscig samego modelu. Jakos¢ zbioru danych wejsciowych i doktadnos¢
modelu powinny by¢ dokladnie rozwazone przed wyciagnieciem wnioskow. Te
ostatnie dwa stwierdzenia sa ogolne i nie wynikaja z przeprowadzonych badan.
Nalezy unikac takich wnioskow.

W dalszej czesSci tego rozdziatu znajduje sie rzeczywiscie dyskusja, ktora
obejmuje 3 zagadnienia. Pierwsze dotyczy poréwnania wynikow klasyfikacji
CNN z danymi literaturowymi, a drugie dyskusji réznych wersji modeli CNN
(gtownie jesli chodzi o liczbe parametrow oraz mozliwosci ekstrapolacji
wytrenowanych modeli). Doktadnos¢ modeli CNN raportowana w literaturze jest
wyzsza niz Autor uzyskal w swoich badaniach. Wyjasnieniem tego faktu jest
mniejsza liczba wydzielanych parametrow geomorfologicznych oraz ,}atwiejszy”
obszar. Mozna sie zgodzi¢ z tym wytlumaczeniem.

Jesli chodzi o analize roznych modeli CNN to w mojej opinii sg to luzne
rozwazania na ten temat bez bezposredniego zwiazku z przeprowadzonymi
badaniami.

Ostatnie zagadnienie dotyczy ,,przenoszalnosci” modelu tzn. odpowiedzi
na pytanie czy mozna nauczy¢ model na jakims$ zbiorze treningowym i wykonac
klasyfikacje na dowolnym innym obszarze np. dla calej Polski. Odpowiedz
Autora jest negatywna i nalezy ja uznaC za uzasadniong na tym etapie badan.
Docelowo jednak idegq Al jest takie wytrenowanie modelu, Zeby mozna go bylo
potem uzywaC juz bez zadnych danych treningowych. Rozumiem obiekcje
Doktoranta, bo ja je rowniez mam, ale z zalozenia oczekujemy, ze Al jest w stanie
tak sie nauczyc¢, zeby potem nie potrzebowac¢ danych uczacych.

Na koniec pare uwag:

1. Recenzowane 3 publikacje sq bardzo wartoSciowe i nowatorskie
szczegoOlnie artykut drugi i trzeci, pozwalajq zauwazy¢ niewatpliwy rozwaj
Doktoranta.

2. W mojej ocenie nalezy jednak poprawic 2 elementy:



» zawsze dokladnie opisywa¢ metodyke (kazdy etap), szczegblnie analize
doktadnosci: podziat danych referencyjnych, zagadnienie korelacji
danych, wzory, metryki doktadnosci,

* nie zamieszcza¢ wnioskéw ogélnych, nie wynikajacych z
przeprowadzonych badan.

Podsumowanie

Konkludujac, nalezy stwierdzi¢, ze dysertacja magistra inzyniera
Krzysztofa Dyby odpowiada w pelni wymogom formalnym stawianym
rozprawom doktorskim oraz spelnia wymagania ustawowe: Prawo o szkolnictwie
wyzszym i nauce (Dz.U. 2018 poz. 1668 z pdzn. zm.). Stanowi oryginalne
rozwigzanie waznego problemu naukowego, Swiadczy o duzej wiedzy Autora z
zakresu nauk o Ziemi i Srodowisku oraz o umiejetnosSciach niezbednych do
samodzielnego prowadzenia badan. Wnioskuje o dopuszczenie Doktoranta do
dalszych etap6w postepowania.
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