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1. Podstawa formalno-prawna opracowania recenzji
Podstawa opracowania recenzji, jest uchwata nr 48-2023/2024 Rady naukowej dyscypliny
nauki o Ziemi i érodowisku Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza w Poznaniu z dnia 30
kwietnia 2023 roku, w sprawie zmiany uchwaly 38-2023/204 z dnia 27 lutego 2024 roku
w sprawie wyznaczenia recenzentow w postepowaniu w sprawie nadania stopnia
naukowego doktora mgr. Szymonowi Sledziowi.

2. Przedmiot, charakterystyka ogélna i ocena formalna rozprawy doktorskiej
Przedmiotem recenzji jest rozprawa doktorska mgr. Szymona Sledzia pt. ,Optymalizacja
przetwarzania zdje¢ z bezzatogowych statkow powietrznych na potrzeby analizy dynamiki rzezby
terenu w badaniach z zakresu geomorfologii glacjalnej”, zrealizowana w Szkole Doktorskiej Nauk
Przyrodniczych, Wydziatu Nauk Geograficznych i Geologicznych Uniwersytetu im. Adama
Mickiewicza w Poznaniu pod kierunkiem prof. UAM dr. hab. Jana Piekarczyka oraz prof.
UAM dr. hab. Marka Ewertowskiego. Recenzja zostata przygotowana zgodnie z przepisami
ustawy Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce z dnia 20 lipca 2018 r (Dz. U. 2018 poz. 1668
ze zm.). Rozprawa doktorska ma forme zbioru powiazanych tematycznie artykutow
opublikowanych w czasopismach naukowych w latach 2021-2023. W sklad zbioru wchodza
trzy artykuly naukowe:

I Sledz, S., Ewertowski, M. W., Piekarczyk, J. (2021). Applications of unmanned aerial
vehicle (UAV) surveys and Structure from Motion photogrammetry in glacial and
periglacial geomorphology. Geomorphology, 378, 107620.

11 Sledz, S., Ewertowski, M. W. (2022). Evaluation of the influence of processing
parameters in structure-from-motion software on the quality of digital elevation
models and orthomosaics in the context of studies on earth surface dynamics.




Remote Sensing, 14(6), 1312.

I Sledz, S. Ewertowski, M. W., Evans, D. J. (2023). Quantification of short-term
transformations of proglacial landforms in a temperate, debris-charged glacial
landsystem, Kviarjokull, Iceland. Land Degradation & Development, 34(17), 5566-
5590.

Cykl publikacji sktadajacych sie na rozprawe doktorska zostat opracowany i przedlozony
jako rozprawa doktorska. Rozprawa ma standardowy uklad i obejmuje: strone tytutowa, spis
tresci, podzigkowania, streszczenia w jezyku polskim i angielskim oraz wykaz prac
naukowych. Zasadnicza czeé¢ rozprawy stanowi autoreferat. Wstep wprowadza w podjeta
problematyke badawcza. W kolejnych podrozdziatach zaprezentowano zarys tresci
poszczeg6lnych artykuléw, wybrane elementy dyskusji wynikow oraz syntetyczne
podsumowanie. Autoreferat zamyka wykaz cytowanej litera tury. Integralng czes¢ rozprawy
doktorskiej stanowia kopie opublikowanych prac wchodzacych w sklad zbioru oraz
oswiadczenia wspétautoréw.

Artykuly wchodzace w skiad dysertacji zostaly przygotowane pod opieka promotoréw.

W jednym z artykutéw wspotautorem jest profesor David J. A. Evans z Durham University.

Zaangazowanie mgr. Szymona Sledzia w przygotowanie artykutéw okreslono na podstawie

zalaczonych o$wiadczen, w ktérych szczegdtowo zaprezentowano udziat i role Kandydata.

W artykule I mgr Szymon Sledz przygotowat koncepcje, opracowat metodologie i kwerende

literatury, opracowat baze danych oraz dokonat jej analizy, opracowat ryciny, przygotowat

manuskrypt z zatacznikami, opracowat odpowiedzi na uwagi zawarte w recenzjach, a takze
zarzadzat procesem publikacji. Wkiad Kandydata w przygotowanie artykutu II polegat na:
opracowaniu koncepcji oraz metodyki badan, przygotowaniu przegladu literatury,
wykonaniu pomiaréw terenowych fotopunktéw, przeprowadzeniu nalotéw bezzatogowym
statkiem powietrznym, fotogrametrycznym przetworzeniu obrazéw i opracowaniu modeli
wysokosciowych terenu oraz ortomozaik, opracowaniu skryptéw oraz rycin, przygotowaniu
manuskryptu i zafacznikéw a takze odpowiedzi na uwagi zawarte w recenzjach,
zarzadzaniu procesem publikacji oraz pozyskaniem $rodkéw na publikacje w otwartym
dostepie (Open Access). W III artykule mgr Szymon Sledz byt odpowiedzialny za:
opracowanie koncepcji artykutlu, przygotowanie przegladu literatury, opracowanie
metodologii, przeprowadzenie czeSci nalotéw bezzalogowym statkiem powietrznym,
wykonanie pomiaréw terenowych fotopunktéw, fotogrametryczne przetworzenie obrazéw

i opracowanie serii modeli wysokosciowych terenu oraz ortomozaik, analize zmian form

terenowych oraz zobrazowan satelitarnych, analize wynikéw, opracowanie czesci rycin,

przygotowanie manuskryptu i odpowiedzi na uwagi zawarte w recenzjach, zarzadzanie
procesem publikacji oraz pozyskaniem $rodkéw na publikacje w otwartym dostepie (Open

Access).

Artykuly wchodzace w sklad zbioru zostaly opublikowane w czasopismach naukowych

Geomorphology, Remote Sensing i Land Degradation & Development. Wszystkie artykuty

zostaly opublikowane w czasopismach ujetych w bazie Journal of Citation Reports (JCR).

Wskaznik wptywu Impact Factor w roku opublikowania artykuléw wynosit odpowiednio



4,139; 5,349 i 4,377. Wedlug bazy Scopus wyzej wymienione czasopisma w roku
opublikowania znajdowaly sie odpowiednio w 93, 90 i 91 percentylu. Natomiast wg bazy
Web of Science czasopismo Remote Sensing w roku opublikowania znajdowato si¢ w Q1
czasopism z kategorii Geosciences, czasopismo Geomorphology w Q2 czasopism z kategorii
Geography oraz Geosciences, a Land Degradation & Development w Q2 czasopism
z kategorii Environmental Sciences and Soil Science. Czasopisma, w ktorych zostaly
opublikowane artykuly naukowe stanowiace rozprawe doktorska sa przypisane
do dyscypliny nauki o Ziemi i sSrodowisku.

Oswiadczenia zalaczone do autoreferatu prezentuja indywidualny merytoryczny
wktad kazdego z autorow w powstanie artykuléw. Przedstawiony zestaw publikacji nie
budzi zastrzezen w kontekscie wkladu wniesionego przez mgr. Szymona Sledzia w ich
przygotowanie. W kazdym artykule Kandydat jest pierwszym autorem i autorem
korespondencyjnym, a jego wkiad merytoryczny zwiazany z przygotowaniem artykuléw
byt wiodacy. Pod wzgledem formalnym rozprawa doktorska mgr. Szymona Sledzia spenia
wymagania okreslone w art. 187. ust. 4 i 5 Ustawy Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce.
Rozprawa ma forme zbioru opublikowanych i powigzanych tematycznie artykulow
naukowych, do ktorej zalgczono streszczenia w jezyku polskim i angielskim. Dwa z trzech
artykulow zostaly opublikowane w otwartym dostepie na licencji Creative Commons
Attribution (CC BY). W przypadku artykulu I dostep do niego na stronie czasopisma
Geomorphology jest ograniczony.

3. Ocena merytoryczna rozprawy

Rozwdj rynku bezzalogowych statkéw powietrznych (BSP) w obszarze produkgji
dronéw i kamer, oprogramowania do obstugi dronéw i planowania misji oraz
oprogramowania do przetwarzania zdje¢ pozyskanych z BSP otworzyly nowe mozliwosci
w zakresie prowadzenia badan terenowych. Obecnie na rynku dostepnych jest wiele
niskobudzetowych rozwiazan, ktére z powodzeniem byly lub moga by¢ w przysziosci
stosowane w badaniach naukowych. Dotyczy to gtéwnie nauk o Ziemi i srodowisku, w tym
geomorfologii i sedymentologii. Kluczowy z punktu widzenia badan z zakresu
geomorfologii glacjalnej jest dostep do wysokiej jakosci cyfrowych modeli wysokosciowych
oraz wysokorozdzielczych ortomozaik. Decydujacy wplyw na jakos¢ uzyskanych
produktow poza wilasciwym zaplanowaniem badan i najczesciej wykonaniem pomiaréw
towarzyszacych maja parametry kamer wykorzystanych do obrazowania, parametry lotu
i obrazowania, parametry zdjec oraz sposob ich przetwarzania. W ciagu ostatnich 10 lat BSP
w badaniach z zakresu geomorfologii glacjalnej wykorzystywane byt wielokrotnie. Mimo, ze
na potrzeby takich badan opracowane zostaly wzorcowe schematy postepowania oraz
zalecenia prezentujace tzw. ,najlepsze praktyki” wciagz mozna wskaza¢ luki badawcze.
Dotyczy to migdzy innymi wplywu sposobu przetwarzania zdje¢ na jakos¢ cyfrowych
modeli wysokosciowych, ortomozaik czy powtarzalnos¢ wynikéw. Majac na uwadze luki
w aktualnym stanie wiedzy oraz aspekty praktyczne towarzyszace badaniom
$rodowiskowym, mgr Szymon SledZ podjat si¢ bardzo trudnego zadania, ktérym byto
dokonanie optymalizacji procesu przetwarzania zdje¢ z BSP w celu tworzenia wysokiej




jakosci cyfrowych modeli wysoko$ciowych oraz ortomozaik. Produkty te sa powszechnie
wykorzystywane w badaniach z zakresu geomorfologii glacjalnej miedzy innymi do analizy
dynamiki rzezby terenu. Uwazam, ze podjeta problematyka jest istotna z naukowego
punktu widzenia, bowiem pozwala na poznanie wplywu parametréw zakladanych na etapie
przetwarzania zdje¢ w programie Agisoft Metashape na jakoé¢ cyfrowego modelu
wysokosciowego oraz ortomozaiki. Problematyka rozprawy wpisuje si¢ w aktualne kierunki
badan w dyscyplinie nauki o Ziemi i $rodowisku, w zakresie kartowania
geomorfologicznego z  wykorzystaniem nowoczesnych  narzedzi badawczych
do pozyskiwania, przetwarzania i analizowania danych. Szczegélnie w ostatnich latach
obserwowany jest rozwdj badan iloéciowych w geomorfologii glacjalnej, ktére bazuja
na danych pochodzacych z wielu réznych Zrédet i okreséw.

Mgr Szymon Sledz w swojej dysertacji przedstawit cel gléowny, ktérym bylo okreslenie
optymalnych ~ warunkéw  wykorzystania metody Structure-from-Motion  (SFM)
do przetwarzania zdje¢ pozyskiwanych z niskiego pulapu z wykorzystaniem BSP
na potrzeby badan z zakresu geomorfologii glacjalnej. Dla osiagniecia zasadniczego celu
dysertacji mgr Szymon Sledz okreglit cztery cele szczegolowe, ktére obejmowaly: (1)
okreslenie luk badawczych w zakresie wykorzystania BSP w badaniach geomorfologicznych
oraz metod przetwarzania zdje¢ w oprogramowaniu fotogrametrycznym metoda SfM; (2)
poznanie wplywu sposobu przetwarzania zdje¢ metoda SfM na dokladnos$é produktéw
fotogrametrycznych; (3) dokonanie optymalizacji sposobu przetwarzania zdje¢ z BSP metoda
SfM oraz (4) wykorzystanie w warunkach rzeczywistych (lodowca Kviarjokull na Islandii)
zaproponowanych rozwiazan do analizy dynamiki rzezby terenu na przedpolu lodowca.

W artykule I mgr Szymon Sledz dokonat przegladu literatury w zakresie wykorzystania BSP
oraz cyfrowej fotogrametrii w geomorfologii glacjalnej i peryglacjalnej w szczegSlnosci
doopisu i rozpoznawania form terenu i krajobrazéw. Kwerenda obejmowata analize
artykutow naukowych zgormadzonych w bazach Web of Science, Scopus i Google Schoolar.
Autor przeanalizowat tacznie 62 artykuty, ktére zostaly opublikowane w latach 2013-2020.
Tak zgromadzony material zostal przeanalizowany pod katem: miejsca realizacji badarn,
powierzchni objetej badaniami, rodzaju wykonywanych badan, typu wykorzystanego
bezzatogowego statku powietrznego i sensora, sposobu planowania i prowadzenia misji
BSP, rozdzielczosci przestrzennej powstatych produktéw oraz napotkanych probleméw.
Wkolejnej czesci tego artykutlu omoéwiono przeglad zastosowan —produktéw
fotogrametrycznych w geomorfologii glacjalnej i peryglacjalnej w szczeglnosci
w odniesieniu do kartowania geomorfologicznego, analizy dynamiki zmian rzezby, badania
proceséw tworzenia form polodowcowych, badaniach wlasciwosci sedymentologicznych
i morfologicznych wspélczesnych form polodowcowych. Wazna czeécia artykutu z punktu
widzenia kolejnych etapéw pracy doktorskiej bylo przeanalizowanie zasad wykorzystania
BSP i metody SfM w geomorfologii glacjalnej. Artykul zamyka rozdzial prezentujacy
perspektywiczne kierunki wykorzystania BSP i SfM w badaniu proceséw rozwoju
i przemian form przedpola lodowcéw, mozliwosci réwnoczesnego wykorzystania danych
pozyskiwanych z powierzchni Ziemi (putap naziemny) i niskiego putapu lotniczego,

il



mozliwosci wykorzystania fotogrametrii cyfrowej SfM do przetwarzania archiwalnych zdjec,
a takze wykorzystania dostepnych w sieci Internet zdjec¢ i materiatow wideo wykonanych
przez lokalng spolecznos¢ lub turystow, ktére sa udostepniane w mediach
spotecznosciowych. Przedstawiony przeglad literatury dobrze obrazuje trendy w zakresie
wykorzystania BSP i SfM w geomorfologii glacjalnej, sposobu przygotowania, planowania
i prowadzenia misji BSP, a takZze w zakresie sposobu przetwarzania danych oraz
ich wykorzystania w kartowaniu geomorfologicznym. Przeprowadzona analiza wskazuje
na wysoki potencjal wykorzystania tego typu rozwiagzan do kartowania poszczegolnych
form, zespoléw czy nawet przedpola calego lodowca. Wykorzystanie BSP jest bardziej
elastyczne w odniesieniu do innych metod, co pozwala na gromadzenie w sposob
systematyczny materialéw niezbednych do ilosciowej oceny dynamiki zmian wystepujacych
na przedpolu lodowca oraz poznanie reakcji na zachodzace zmiany klimatyczne.
Najciekawszym elementem artykutu jest przedstawienie potencjalnych kierunkow rozwoju
badan geomorfologicznych z wykorzystaniem danych pozyskiwanych gtéwnie z BSP oraz
przetwarzanych z wykorzystaniem metody fotogrametrii cyfrowej SfM.

W artykule II mgr Szymon Sledz dokonat oceny wpltywu przyjetych parametrow
przetwarzania zdje¢ uzyskanych z misji BSP w oprogramowaniu Agisoft Metashape
na jakos¢ cyfrowego modelu wysokosciowego i ortomozaiki, a takze czas obliczen. Podczas
badania odniesiono si¢ do trzech etapéw przetwarzania zdje¢ w programie Agisoft
Metashape. Pierwszy etap obejmuje proces faczenia zdjec (tzw. “formowanie bloku”), ktory
polega na obliczeniu wzajemnej orientacji zdje¢ w oparciu o automatycznie wyznaczone
punkty wiazace. Na tym etapie ustalany byl parametr pomiaru punktéw wiazacych
na zdjeciach (5 ustawien) oraz okreslana byta maksymalna liczba szczegolow wykrywanych
na zdjeciach oraz maksymalna liczba szczegdléw wybieranych jako punkty wiazace (3
ustawienia). W kolejnych etapach przetwarzania dokonano wyréwnania bloku zdje¢
ustalajac liczbe i rodzaj parametrow wykorzystywanych do optymalizacji ustawient kamery
(5 ustawien) oraz ustalono parametry tworzonej gestej chmury punktow (5 ustawien).
W badaniu wykorzystano 82 =zdjecia pozyskane z obszaru proglacjalnego lodowca
Breidamerkur w Islandii oraz dane dla 40 fotopunktéw oraz 30 punktéw kontrolnych. Biorac
pod uwage zalozone kombinacje ustawien podczas przetwarzania zdje¢ w programie
Agisoft Metashape Kandydat uzyskatl facznie 375 wariantow obliczeniowych. Wyniki tych
badan wykazaly, ze w 195 przypadkach nie udalo si¢ wygenerowa¢ produktow
fotogrametrycznych. W 70 przypadkach spowodowane to bylo ustawieniem parametru
taczenia zdjec na poziomie bardzo niskim, a w 120 przypadkach wynikalo to z niskiej liczby
irodzaju parametrow uzytych do optymalizacji. Sposréd pozostalych wariantow
przetwarzania, ktore pozwolily na wygenerowanie oczekiwanych produktow Kandydat
wytypowal wariant najszybszy, optymalny i najbardziej dokfadny. W tym celu dokonat
analizy jakosci cyfrowych modeli wysokosciowych w odniesieniu do punktéw kontrolnych
obliczajac pierwiastek sredniego bledu kwadratowego (RMSE) i odchylenie standardowe,
atakze rozdzielczos¢ przestrzenng modelu oraz czas przetwarzania danych. Dla
wytypowanych wariantéw opracowal skrypty w jezyku Python, ktére pozwalaja



na czesciowe zautomatyzowanie procesu przetwarzania danych. W odniesieniu do jakosci
ortomozaik okreslono ich rozdzielczo$¢ przestrzenna. Przyjety w artykule sposob
postepowania pozwolit na poznanie wplywu réznych kombinacji ustawiert parametréw
przetwarzania zdje¢ w programie Aigsoft Metashape na bledy cyfrowego modelu
wysokosciowego oraz jego rozdzielczosc.

W artykule III mgr Szymon Sledz przedstawit wyniki analizy krotkoterminowych zmian
krajobrazu na przedpolu lodowca Kviarjokull zlokalizowanego w potudniowo-wschodniej
Islandii na podstawie cyfrowych modeli wysokosciowych iortomozaik opracowanych
na podstawie zdje¢ z BSP. Podczas analizy wykorzystat serie zdje¢ pozyskanych w latach
2014, 2016, 2021 i 2022. Do przetwarzania zdje¢ w srodowisku programu Agisoft Metashape
Kandydat wykorzystat opracowany wiasny skrypt przygotowany w jezyku Python (Artykut
Il), ktory pozwolit na czesciowe zautomatyzowanie procesu obliczeniowego. Efektem
przetwarzania danych byly cyfrowe modele wysokosciowe oraz ortomozaiki. Ze wzgledu
na fakt, Ze ostatni nalot zostal wykonany za pomoca BSP firmy DJI klasy Phantom 4 RTK,
podczas przetwarzania zdje¢ Kandydat postanowit wykorzysta¢ schemat zaproponowany
przez Nota i wspdtautorow w 2022 roku. W wyniku zastosowania tego schematu dokonano
wyréwnania zestawu wszystkich zdje¢ siedmioma punktami referencyjnymi zaznaczonymi
na obrazach z 2022 roku. W ten sposéb uzyskano zintegrowana rzadka chmure punktéw,
ktora zostala nastepnie podzielona na cztery niezalezne projekty zgodnie z rokiem
wykonania nalotow 2014, 2016, 2021 i 2022. W kolejnym kroku w kazdym projekcie
wygenerowano gesta chmure punktéw, a nastepnie cyfrowe modele wysokosciowe
i ortomozaiki. Rozdzielczoé¢ przestrzenna cyfrowych modeli wysokosciowych wynosila od
5,35 do 7,36 cm, a ortomozaik okoto 3 cm. Powstate produkty wykorzystano dalej w badaniu
dynamiki rzezby terenu na przedpolu lodowca. Do dalszej analizy wytypowano cztery
obszary, ktore réznity si¢ typem osadéw, uksztaltowaniem oraz dynamika i skala zmian
powierzchni terenu. Wyniki tych analiz sa bardzo interesujace, lecz nie w pelni zwiazane
z gléwnym celem pracy tj. optymalizacja przetwarzania zdje¢ z bezzalogowych statkéw
powietrznych. Jednym z istotnych wynikéw zaprezentowanym w tej pracy jest natomiast
wskazanie ograniczen metody SfM zwiazane z tworzeniem produktéw fotogrametrycznych
terenu ze zbiornikami wodnymi.

Majac na uwadze przedstawiony przez mgr. Szymona Sledzia spéjny tematycznie zbior
artykutéw opublikowanych w czasopismach naukowych za oryginalne i najwazniejsze
osiagniecia uznaje:

e Usystematyzowanie stanu wiedzy w zakresie zastosowann BSP i fotogrametrii
cyfrowej SfM do tworzenia cyfrowych modeli wysokosciowych i ortomozaik
wykorzystywanych w badaniach z zakresu geomorfologii glacjalnej oraz wskazanie
przyszlych kierunkéw rozwoju tego typu badan;

e Trafne zidentyfikowanie luk badawczych zwiazanych z przetwarzaniem zdje¢ z BSP
metodami fotogrametrii cyfrowej.

e Okreslenie wplywu réznych kombinacji parametréw obliczeniowych na jakos¢
cyfrowych modeli wysokosciowych tworzonych w programie Agisoft Metashape.



¢ Opracowanie trzech skryptow w jezyku Python dedykowanych do programu Agisoft

Metashape w celu czesciowego zautomatyzowania przetwarzania zdjec
pozyskiwanych z BSP.
Rola recenzenta rozprawy doktorskiej przygotowanej w formie cyklu publikacji nie jest
ponowne recenzowanie artykulow, lecz zwr6cenie uwagi na kwestie, ktére nie zostaly
w mojej opinii w nalezyty sposob uwzglednione w tych pracach.

1. Tytul rozprawy nawiazuje tylko w pewnym zakresie do wynikow zaprezentowanych
w artykulach naukowych. W erze cyfrowej optymalizacja procesow przetwarzania
danych jest niezwykle istotnym aspektem, wynika to rosnacej ilosci danych oraz
koniecznos¢ doktadnego i szybkiego ich przetwarzania przy ograniczonych zasobach
sprzetowych. Optymalizacja to proces poszukiwania najlepszego rozwigzania
w ramach okreslonych ograniczen wykorzystujac zdefiniowana funkcje celu, w moim
przekonaniu Kandydat zbyt malo uwagi poswiecit temu aspektowi.

2. W artykule I istniata mozliwos¢ przedstawienia charakterystyki oprogramowania
wykorzystywanego do przetwarzania zdje¢ z BSP oraz opisania ewentualnych réznic
w zakresie metodyki przetwarzania zdje¢ oraz wykorzystywanych parametrow.
W tym zakresie nasuwa si¢ pytanie, jakie s3 mozliwosci wykorzystania otwartego
oprogramowania w tego typu analizach?

3. W artykule I interesujacym elementem mogto by¢ przedstawienie przyjmowanych
przez autoréw ustawien poszczegolnych parametréw na etapie przetwarzania zdjec
z BSP oraz bledéw utworzonych cyfrowych modeli wysokosciowych.

4. Czy schematy optymalizacyjne przedstawione w pracy II maja charakter
uniwersalny? Czy na wybor schematu optymalizacji moga wplywac¢ parametry
kamery, rozmieszczenie i liczba fotopunktow, parametry lotu, parametry
pozyskiwania zdjec¢ czy parametry zdjec?

5. W pracy II dokonano oceny jakosci cyfrowego modelu wysokosciowego na
podstawie danych z 30 punktéw kontrolnych obliczajac wartosci RMSE i odchylenia
standardowego. Natomiast w odniesieniu ortomozaik, w kazdym przypadku
wskazano rozdzielczos¢ przestrzenna na poziomie 1,75 cm. Czy Kandydat rozwazat
uzycie bardziej zaawansowanej metody oceny jakosci opracowanych ortomozaik np.
poprzez okreslenie przesunigcia punktow kontrolnych? Réwniez ciekawym
problemem naukowym jest okreslenie powtarzalnosci uzyskiwanych ortomozaik.

6. W artykule II Zatacznik 1 zaprezentowano szczegoétowo wyniki badan jakosci
cyfrowych modeli wysokosciowych. Artykul mozna bylo rozszerzy¢ analiza
statystyczna oraz podjac¢ probe udzielenia odpowiedzi na pytanie, czy pomiedzy
cyfrowymi modelami wysokosciowymi sg istotne roznice? Ponadto interesujace
byloby poznanie odpowiedzi na pytanie: jak obliczone bledy moga sie przekladaé na
wyniki analizy dynamiki rzezby terenu przedpola lodowca?

7. Proszg¢ o bardziej szczegétowe wyjasnienie, w jaki sposéb dokonano integracji
schematu obliczeniowego zaproponowanego przez Nota i wspdtautorow (2022)
ze skryptem numer 2 ,Optimal” (Sledz i Ewertowski 2022).




8. W pracy numer III wskazano, ze dokonano modyfikacji schematu przetwarzania
zdje¢, ktéry w pracy numer II zostal uznany za optymalny. Czy rzeczywiscie ten
schemat mozna bylo uzna¢ za optymalny? Jesli tak, to czy nalezy wzia¢ pod uwage
jakies ograniczenia ,warunki poczatkowe”?

9. Jaki udziat w badaniu dynamiki rzezby terenu w geomorfologii glacjalnej moze mie¢
proces przetwarzania zdje¢ z BSP metoda SfM?
10. Jaka jest ,akceptowalna” jakos¢ cyfrowych modeli wysokosciowych oraz otromozaik
w analizach dynamiki rzezby terenu w badaniach z zakresu geomorfologii glacjalnej?

Przedstawione powyzej uwagi cho¢ wskazuja na pewne niedociagniecia i potknigcia, ktore
z obowiazku petnienia funkcji recenzenta musze zasygnalizowad, prosze potraktowad je jako
punkt wyjscia do podjecia dyskusji merytorycznej.

4. Podsumowanie i wniosek koncowy

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska ma posta¢ spéjnego tematycznie zbioru
artykuléw naukowych, ktére zostaly opublikowane w liczacych sie czasopismach
naukowych o zasiegu miedzynarodowym (czasopisma z Q1 i Q2 wg WoS, percentyl od 90
do 93 wg Scopus taczny IF 13,865). Wszystkie artykuly weszty juz do miedzynarodowego
obiegu informacji naukowej poprzez cytowania. Artykuly I i II byly juz cytowane
odpowiednio 61 i 12 krotnie wg bazy Scopus (na dzier 3 maja 2024 roku). Wysoka jakosé
artykuhu przegladowego wskazuje wysokie umiejetnosci kandydata oraz potwierdza duza
wiedze teoretyczna i zainteresowanie tematem. Problematyka rozprawy doktorskiej wpisuje
si¢ w aktualny nurt badan ilosciowych w geomorfologii glacjalnej, gdzie wykorzystywane
sq wysokorozdzielcze cyfrowe modele wysokosciowe i ortomozaiki. Nowatorskim
elementem pracy sa badania ukierunkowane na poznanie wplywu ustawier parametrow
przetwarzania zdjec z BSP w srodowisku programu Agisoft Metashape na jakosé¢ cyfrowych
modeli wysokosciowych. Ponadto oryginalne rozwiazanie stanowia opracowane skrypty
w programie Python, ktére pozwalaja na czesciowe zautomatyzowanie przetwarzania zdjec
zBSP w programie Agisoft Metashape. Pewien niedosyt moze budzi¢ realizacja trzeciego
celu pracy tj. dokonania optymalizacji sposobu przetwarzania zdje¢ z BSP metoda SfM.
Wedlug mojej opinii podejscie do tego zagadnienia w artykutach jest dos¢ uproszczone.
Wartykule 1I Kandydat wskazuje trzy tzw. ,optymalne rozwiazania”, a jedno z tych
rozwigzan testuje w warunkach rzeczywistych (Artykut III). Wyniki testowania pokazaty, ze
rozwigzanie to nie do korica si¢ sprawdza i nalezy dokona¢ pewnych modyfikacji. Dlatego
nasuwa si¢ pytanie czy rzeczywiscie rozwiazanie wczesniej przyjete byto optymalne? Pragne
zaznaczyC, zew badaniach naukowych najwiekszy nacisk nalezy potozy¢ na jakosé
wynikéw. W tym konkretnym przypadku cyfrowe modele wysokosciowe i ortomozaiki to
materialy wyjsciowe do dalszych analiz w srodowisku GIS. Biorac pod uwage
przedstawione maksymalny czas przetwarzania zdje¢ z BSP (Praca II — ok 5 h) stanowi on
utamek czasu poswieconego na zaplanowanie badan, pozyskanie srodkow na badania, ich
przeprowadzenie czy analize wynikow.

Pomimo wskazanych uwag, pozytywnie oceniam wyniki przedstawione w zbiorze
powigzanych tematycznie artykuléw skladajacych sie na dysertacje. Biorac pod uwage
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uzyskane rezultaty uwazam, Ze w sposob oryginalny zostal rozwigzany postawiony
problem naukowy. Uwazam, ze mgr Szymon Sledz ma ugruntowana wiedze teoretyczna.
Bardzo dobrze zna aktualne rezultaty badan krajowych i migdzynarodowych, czego
dowodem jest publikacja przegladowa oraz rozdzialy stanowigce wprowadzenie
do kolejnych artykuléw. Kandydat w przejrzysty i czytelny sposob zaprezentowal wyniki
swoich badan. Analiza i interpretacja wynikow jest zasadniczo poprawna, a osiagnigte
rezultaty zostaly poddane dyskusji z wynikami badan innych autoréw.

Stwierdzam, ze rozprawa doktorska mgr. Szymona Sledzia, pt.,Optymalizacja
przetwarzania zdje¢ z bezzatogowych statkéw powietrznych na potrzeby analizy dynamiki rzezby
terenu w badaniach z zakresu geomorfologii glacjalnej”, zrealizowana pod kierunkiem prof. UAM
dr. hab. Jana Piekarczyka oraz prof. UAM dr. hab. Marka Ewertowskiego stanowi oryginalne
rozwigzanie problemu naukowego, potwierdza ogdlna wiedze teoretyczna w dyscyplinie
nauki o Ziemi i $rodowisku oraz umiejetnosé¢ do samodzielnego prowadzenia pracy
naukowej. Biorac powyzsze pod uwage, stwierdzam, ze zostaly spelnione wszystkie
przestanki Ustawy z dnia 20 lipca 2018 roku Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U.
2018 poz. 1668 ze zm.). W zwiazku z tym, przedkladam Panu Przewodniczacemu i Radzie
naukowej dyscypliny nauki o Ziemi isrodowisku Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza
w Poznaniu wniosek o dopuszczenie mgr. Szymona Sledzia do dalszych etapéw przewodu
doktorskiego.

Prof. dr hab. inz. Matiusz Sojka




