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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr. inz. Szymona Sledzia
pod tytutem:

Optymalizacja przetwarzania zdjeé z bezzalogowych statkéw powietrznych na potrzeby
analizy dynamiki rzezby terenu w badaniach z zakresu geomorfologii glacjalnej
przygotowanej pod kierunkiem:
dr. hab. inz. Jana Piekarczyka, prof. ucz. i dr. hab. Marka Ewertowskiego, prof. ucz.
na Wydziale Nauk Geograficznych i Geologicznych UAM w Poznaniu

Formalng podstawg niniejszej recenzji jest decyzja Rady Naukowej Dyscypliny nauk
o Ziemi i $srodowisku Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza w Poznaniu (Uchwata nr 38-
2023/2024 z dnia 27.02.2024) bazujaca na Uchwale Senatu UAM nr 133/2020/2021 z dnia
28.06.2021 oraz Prawie o szkolnictwie wyzszym i nauce z dnia 20.07.2018 (Dz.U. 2018 poz.
1668 z pdzniejszymi zmianami).

Rozprawa doktorska liczy 100 stron tekstu maszynopisu bazujacego na cyklu trzech
artykutow opublikowanych w anglojezycznych czasopismach: Geomorphology (1F2021 = 4,139;
MEiN2021 = 100 pkt), Remote Sensing (IF2022 = 5,349; MEiN2022 = 100 pkt), Geosciences (70
punktéw MEiN) oraz Land Degradation & Development (IF2022 = 4,377; MEiN2023 = 200 pkt).
Skumulowany Impact Factor wyniost 13,865, sumaryczna liczba punktow MEIN 400, a takze
74 cytowania indeksowane przez Scopus oraz 62 przez Web of Science na dzien 05.05.2024.

Uktad pracy jest typowy dla rozpraw doktorskich i obejmuje nastgpujace czgsci:

e Strona tytulowa, spis treSci rozprawy doktorskiej, podzigkowania (1,5 strony),
streszczenia wraz ze stowami kluczowymi w jezyku polskim i angielskim (po 1 stronie)
oraz spis publikacji stanowigcych podstawe osiggnigcia naukowego (1 strona).

e Rozdziat 1: Wstep; zajmuje ponad 2 strony, na ktorych Doktorant przedstawit
podstawowe pojecia z zakresu bezzatogowych platform latajgcych (BSP, UAS, UAV),
procedur pozyskania i przetwarzania danych lotniczych, np. taczenia obrazéw 0 roézne;j
orientacji (metoda Structure-from-Motion — SfM), a takze motywacje podjecia sig
tematu badan i zatozZenia pracy.

e Rozdzial 2: Zarys tresci publikacji obejmuje 6,5 strony. W tej czesci Autor przedstawit
najwazniejsze koncepcje badawcze przedstawione w poszczegdlnych artykutach
stanowigcych rdzen rozprawy doktorskiej. W ramach tych oryginalnych publikacji
Doktorant identyfikuje problemy badawcze w pozyskaniu, przetwarzaniu i analizie
danych przestrzennych wykorzystywanych w geomorfologii, jak rowniez wyzwania
analiz przestrzeni geograficznej na podstawie roéznorodnych danych pozyskanych
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z platform bezzalogowych. W celu znalezienia odpowiedzi na postawione problemy
badawcze, zaprojektowany zostat cykl eksperymentéw majacych na celu pozyskanie
oryginalnych danych, jak i opracowanie trzech scenariuszy skryptow Python do
przetwarzania danych w Agisoft Metashape. Autorskie programy pozwolity
zautomatyzowaé procedury oferujgc: najszybsze wyniki lub optymalne, lub tez
z najwyzsza doktadno$cia. Zatozenia te zostaty zweryfikowane w cyklu autorskich
eksperymentow przeprowadzonych na Islandii. Wyniki te zostaly przedstawione
w publikacjach nr 2 i 3. Artykuty tworzace rozprawg doktorska:

o Publikacja nr 1: 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. DOI: 10.1016/j.geomorph.2021.107620  (IF202:=4,139;
MEiN202:1=100 pkt, liczba cytowan na dzien 05.05.2024: Scopus: 61; Web of
Science: 52). W niniejszym artykule, stanowigcym fundament pracy
doktorskiej, Doktorant wspdlnie ze swoimi Promotorami przeanalizowali 62
publikacje z lat 2013-2020 pod katem zastosowania danych obrazowych
pozyskanych z bezzalogowych platform do kartowania geomorfologicznego,
analizy dynamiki zmian rzezby terenu, studiach morfogenetycznych oraz
analizy osadéw powierzchniowych. We wszystkich przypadkach uwzglednione
zostaly metody pozyskania danych oraz analiza obszarow badan (dominacja
przedpoli lodowcow o powierzchni mniejszej niz 1 km? i zlokalizowanych
w Arktyce oraz krajobrazach alpejskich). Liderem w wykorzystywanym
oprogramowaniu do przetwarzania obrazéw byt pakiet firmy Agisoft LLC.
Autorzy publikacji zaproponowali wlasny schemat badawczy koncentrujac si¢
na przetwarzaniu zdje¢ metodg SfM (Structure-from-Motion) i optymalizacji
procedury organizacji nalotow fotogrametrycznych. Interesujacym wynikiem
analizy sga potencjalne kierunki rozwoju badan geomorfologicznych
w polgczeniu z nowoczesng fotogrametria, ktora dzigki metodzie SfM pozwala
takze integrowa¢ archiwalne zdjecia lotnicze. Jako$¢ wykonanych analiz oraz
uzyskane wyniki potwierdzaja bardzo wysokie zainteresowanie geomorfologow
i glacjologow teledetekcjag  niskiego pulapu oraz = rozwigzaniami
fotogrametrycznymi. Ocena wykonanej pracy przez Autorow tej publikacji jest
bardzo pozytywna, gdyz precyzyjnie wskazane zostaty kierunki, w ktérych
rozwija si¢ aktualnie geomorfologia glacjalna, narzedzi badawczych jakie si¢
wykorzystuje oraz uzyskiwane wyniki. Pozytywny odbidor wykonanej pracy
Autoréw jest potwierdzony tez tym, iz manuskrypt zostal opublikowany
W prestizowym czasopiSmie (stawiajagcym wysokie wymagania merytoryczne)
cechuje si¢ Wysoka cytowalno$cia (manuskrypt zostal opublikowany
01.04.2021 roku, w pierwszym roku uzyskat 5 cytowan na WoS, w kolejnych
byto to 20, 24, a w biezacym 3).

o Publikacja nr 2: 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. DOI: 10.3390/rs14061312
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(IF2022=5,349; MEiN2022=100 pkt, liczba cytowan na dzien 05.05.2024: Scopus:
12; Web of Science: 10). Autorzy publikacji skoncentrowali si¢ na optymalizacji
procedur generowania materialow fotogrametrycznych na potrzeby analiz
geomorfologicznych; w tym celu zaproponowali 375 scenariuszy badawczych
uwzgledniajgcych parametry obliczeniowe oprogramowania Agisoft Metashape
i ich wplywie na jako§¢ DEM oraz ortomozaiki obszaru proglacjalnego lodowca
Breidamerkur (Islandia). Analizy zostaty przeprowadzone na zbiorze 82 zdjec
pozyskanych podczas badan terenowych dronem DJI Phantom 4 Pro
(wyposazonego w kamere DJTFC6310 o rozdzielczosci 20 MP). Wynikiem prac
byta analiza roéznic wysoko$ci pomiedzy cyfrowymi modelami wysokosci,
a punktami kontrolnymi. Analizy btedow $redniokwadratowych (RMSE)
potwierdzity, ze wlasciwy dobdr parametrow na etapie optymalizacji kamery
skutecznie obniza wartosci btedow. Wymiernym efektem przeprowadzonych
eksperymentow sg skrypty w jezyku Python dla oprogramowania Agisoft
Metashape, ktére wspomagaja uzytkownikow efektywnie przetwarzaé zestawy
obrazow, szczegolnie, ze ,,najszybszy” skrypt pozwala uzyska¢ wyniki w czasie
prawie rzeczywistym (po zgraniu zdje¢ z BSP do mobilnej stacji roboczej), tym
bardziej, ze pozostate skrypty (,,optymalny” i ,,najwyzsza jakos¢” pozwalajg
modyfikowaé¢ uzyskane wyniki w zaleznosci od zatozen uzytkownika
1 wymogow danego zadania.

Publikacja nr 3: Sledz S., Ewertowski, M.W., Evans D.J.A., 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. DOI: 10.1002/Idr.4865
(IF2022=4,377; MEiN2023=200 pkt, liczba cytowan na dzien 05.05.2024: Scopus:
1; Web of Science: 0). Publikacja ta jest weryfikacja badan przeprowadzonych
na obszarze lodowca Breidamerkur (Islandia) oraz opracowanych skryptow
Python do identyfikacji dynamicznie zmieniajacych si¢ komponentow
krajobrazu, szczegolnie w dobie szybko topniejacych lodowcow oraz zmian
ro$linnosci w strefach wrazliwych na globalne zmiany klimatu (obszary polarne
oraz wysokogorskie). Badania bedace podstawa niniejszej publikacji zostaly
przeprowadzone na przedpolach lodowca Kviar (SE Islandia), byly to obrazy
pozyskane z bezzatogowcow w latach 2014, 2016, 2021 1 2022 w celu ilosciowe]j
oceny tempa zmian, tym bardziej, ze badany obszar obejmuje kompleksy moren,
teras kemowych 1 sandréw. Jest to cenny teren badan, gdyz obejmuje formy
stabilne, jak i intensywnie przeksztalcane przez degradacje¢ trzonéw lodowych
oraz dziatalno$¢ wod roztopowych.

Autorzy wykonali analizy zmian krotkotrwatych (2014-2022) jak i ocenili
dynamike¢ zachodzacych zmian korzystajac z archiwdéw zdje¢ lotniczych od
1945 r. Materialy te zostaty przetworzone za pomocg algorytmu SfM w celu
opracowania cyfrowych modeli wysokosci (DEM) i ortofotomozaik. W wyniku
przeprowadzonych analiz Autorzy ustalili, ze tarasy kemowe w latach 2014—
2022 1 réwnina sandrowa w latach 2016-2022 byly w wigkszosci stabilne
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(odpowiednio 87% i 85% ich powierzchni nie wykazalo zmian), natomiast
pokryty lodem pagérkowaty teren utracit okoto 64 632 m® swojej objetosci
obnizajgc powierzchnie maksymalnie o 9m. Najbardziej dynamicznym
elementem ladu byt kompleks morenowy zlodowacialy, ktérego przeksztatcenia
w latach 2014-2022 zanotowano na ponad 87% jego powierzchni; w niektorych
miejscach powierzchnia ulegta obnizeniu 0 23 m, a taczna utrata objgtosci
wyniosta 365 773 m®. Opracowane narzedzia pozwolity pozyska¢ ilosciowe
miary tempa zmian obszaru, np. pagérkowatego terenu pokrytego rumowiskiem
lodu szeregu form geomorfologicznych, np. $rednie roczne zmiany objetosci,
srednie roczne maksymalne migzszo$ci zmian co jest wymierng miarg
zachodzacych zmian klimatu, ale takze cenne informacje dla rekonstrukcji
obszaréw paleoglacjologicznych.

Rozdziat 3: Dyskusja. Doktorant na 2% strony przedstawil w sposéb syntetyczny
najwazniejsze osiggnie¢cia, podkreslajac duza mobilnos¢, elastyczno$é, niskie naktady
finansowe, duzg rozdzielczoéé przestrzenng dla lokalnych studiéw przypadku (<1 km?),
mozliwo$¢ integracji z danymi archiwalnymi oraz szereg rozwigzan programistycznych
bazujacych na wolnym dostgpie do bibliotek umozliwiajagcych zaawansowane
przetwarzanie danych. Autor stusznie podkreslit takze ograniczenia, np. wzglgdnie
krotki czas lotu (pojemno$¢ akumulatorow), podatno$¢ na warunki atmosferyczne.
Rozdziat 4: Podsumowanie. Doktorant na jednej stronie zaprezentowal kluczowe
elementy sktadajace si¢ rozprawe doktorska, koncentrujac si¢ na metodzie Structure-
from-Motion stuzgcej opracowaniu cyfrowego modelu wysoko$ciowego, ortomozaice,
zaproponowane trzy schematy postgpowania w zalezno$ci od preferencji czas
przetwarzania danych, a dokladno$¢ uzyskanych produktéw. Co jest wazne, to
wykonane analizy bazowaly na autorskich kampaniach terenowych, przeprowadzonych
w czasie epidemii covid na Islandii.

Bibliografia zawiera 38 pozycji literatury zacytowanej w rozprawie doktorskiej:
22 odniesienia (58%) reprezentuje artykuty opublikowane w ciagu ostatnich 5 lat (2019-
2023), natomiast 16 pozycji (42%) reprezentuje starsze artykuty.

Zalaczone kopie artykutow tworzgcych monotematyczny cykl publikacji sktadajgcych
si¢ na rozprawe doktorska:

o Publikacja nr | obejmuje kopie artykutu: 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. DOI: 10.1016/j.geomorph.2021.107620
(14 stron). Do publikacji dotaczony jest dwustronny zatacznik (Appendix A.
baza danych dotyczacych badan z zakresu geomorfologii glacjalnej
z wykorzystaniem bezzalogowych statkow powietrznych).

o Publikacja nr Il zawiera pigtnastostronicowy tekst opublikowanego
manuskryptu: 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). DOI: 10.3390/rs14061312.
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W 5 zalacznikach znajduja si¢: 1) Tabela z wynikami eksperymentu dla kazdego
schematu postgpowania w oprogramowaniu Agisoft Metashape; 2) Histogramy
rozktadu réznic wysokosci, obliczonych na podstawie CPs dla kazdego modelu
otrzymanego w eksperymencie; 3) trzy skrypty w jezyku Python do
oprogramowania Agisoft Metashape (wersje: ,,the fastest”, ,,optimal”, ,,best
quality™).

o Publikacja nr 11l to 25 stronnicowy artykul: Sledz, S., Ewertowski, M. W., &
Evans, D. J. A. (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.
DOI: 10.1002/1dr.4865.

e Ostatnig cze$cig rozprawy doktorskiej Stanowia Oswiadczenia autorow, w ktérych
wszyscy wspolautorzy okreslili zaangazowanie Doktoranta i pozostatych wspotautorow
w powstanie publikacji. Oswiadczenia te zawieraja konkretne dziatania oraz efekty
pracy (bez podziatu procentowego), co utrudnia oceng wkiadu Doktoranta, ale we
wszystkich przypadkach jest pierwszym i korespondencyjnym autorem, co potwierdza,
ze odegrat znaczaca rolg w przygotowaniu i opublikowaniu artykutow.

Ocena merytoryczna rozprawy doktorskiej

Doktorant podjat si¢ ambitnego zadania jakim bylo opracowanie i przetestowanie
zaawansowanych metod identyfikacji form geomorfologicznych na obszarze proglacjalnym
Islandii, stawiajac sobie nastepujace cele:

1) rozpoznanie Iluk w aktualnym stanie wiedzy dotyczqcych wykorzystania BSP
w  badaniach geomorfologicznych i przetwarzania zdje¢ w oprogramowaniu
fotogrametrycznym metodqg SfM;

2) przetestowanie wplywu parametrow przetwarzania zdje¢ metodg SfM na doktadnosé
uzyskiwanych opracowan fotogrametrycznych,

3) zaproponowanie mozliwosci optymalizacji przetwarzania zdje¢ z BSP metodg SfM
dzieki automatyzacji opartej na skryptach;

4) przetestowanie zaproponowanych rozwiqzan na przyktadzie analizy dynamiki rzezby
terenu na przedpolu lodowca Kviar na Islandii.

Wszystkie te cele zostaly zrealizowane, gdyz bazujac na aktualnym przegladzie
literatury (Publikacja nr 1), Doktorant zastosowat najnowsze metody teledetekcji: a) pozyskanie
danych z niskiego putapu (BSP) o duzej rozdzielczosci przestrzennej pozyskanych z duza
doktadnoscia (RTK); b) przygotowal autorskie skrypty w jezyku programowania Python
zaimplementowane w oprogramowaniu Agisoft Metashape (kody zrodlowe zostaty
opublikowane w artykule nr Il, umozliwiajac modyfikacje i adaptacj¢ zaproponowanych
rozwigzan programistycznych na potrzeby roznych badan teledetekcyjnych); c) przetestowat
integracj¢ aktualnie pozyskanych materiatbw 2z archiwalnymi zdjgciami lotniczymi;
d) przetestowat i zweryfikowal osiggni¢cia badawczego na niezaleznym zestawie danych
(Publikacja nr 11); e) wyniki badan zostaty opublikowane w prestizowych czasopismach
z zakresu poszczegdlnych modutow pracy. Jest to o tyle cenne, ze profesjonale zespoty redakcji
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wraz z recenzentami umozliwity wprowadzenie stosownych korekt do manuskryptu,
poprawiajac tym samym koncepcj¢ na etapie recenzji, a nastepnie manuskrypty zostaly
profesjonalnie zweryfikowane przez zespoty redaktorow. Skutkuje to duzym zainteresowaniem
wsrod czytelnikow (Swiadczg o tym liczne cytowania).

Silng strong rozprawy doktorskiej jest integracja najnowszych metod rozwijanych przez
geomorfologow, fotogrametrow 1 programistow, pozwala to polaczyé potencjal
poszczegdlnych dyscyplin w sposob interdyscyplinarny. Sprawia to, ze niniejsza rozprawa
doktorska wpisuje si¢ w kanon aktualnie rozwijanych zagadnien naukowych, a pomimo ze
sktada si¢ z cyklu artykutow opublikowanych w czasopismach o r6znym profilu zainteresowan
przedmiotowych, to wyraznie zarysowuje ciggto$¢ koncepcji metodycznej, ale takze dostarcza
aktualnych rozwigzan technologicznych dla geomorfologow. Metody uczenia maszynowego
I obrazy wysokorozdzielcza potwierdzajg swoj ogromny potencjat nie tylko w kartowania
pokrycia terenu, ale tez form geomorfologicznych, ktére wymagaja danych 3D. Cennym
elementem pracy jest weryfikacja koncepcji badawczej podczas wlasnego eksperymentu
badawczego na Islandii (warto podkresli¢, ze zostat on przeprowadzony z sukcesem podczas
licznych ograniczen zwigzanych z epidemia covid). Prowadzac analizy geoinformatyczne
Doktorant miat do dyspozycji duze zbiory danych co pozwolito zachowa¢ odpowiednio liczne
probki przetwarzanych danych, a z drugiej strony zastosowanie skryptow Python pozwalato
usystematyzowac i zobiektywizowac analize poszczegoélnych zdje¢ lotniczych, co jest cenne
w monitoringu $rodowiska. Interesujaco wyglada porownanie efektywnosci skryptow, ktore
pozwalaja szybko (w warunkach terenowych) uzyska¢ pierwsze wyniki nakierowujgc operatora
samolotu bezzalogowego na powtdrzenie nalotu lub tez skoncentrowanie si¢ na innych
obszarach badan, znajac potencjat pozyskanych informacji.

Waznym aspektem pracy jest opracowanie narze¢dzi monitoringu w sposob powtarzalny
1 poréwnywalny dla roéznych obszaréw, a tereny wystepowania lodowcdéw nalezg do
kluczowych wskaznikow globalnych zmian klimatu, ponadto na tych terenach brakuje statych,
wielkoobszarowych badan geomorfologiczno-glacjologicznych, a zwigkszenie zasiggu
powierzchni zobrazowania moze si¢ odby¢ za sprawa ptatowcow, ktore regularnie wykonuja
loty poza horyzont operatora. Wykazane zmiany powierzchni i migzszosci poszczegdlnych
form zawierajacych 16d s3 idealnym materiatem referencyjnym dla wielu badan
srodowiskowych, tym bardziej, ze Doktorant przeprowadzit analizy zachodzacych zmian
podajac szereg miar doktadnos$ci, dlatego nalezy podkreslic, ze uzyskane wyniki nie tylko
dostarczajg nowych, jakoSciowo cennych danych, ale takze wskazuja, ktore formy obszarow
proglacjalnych charakteryzuja si¢ duzg dynamikg zmian.

Powyzsze elementy sg bardzo dobrze udokumentowane zrddtami literaturowymi,
cytowanymi nie tylko w rozprawie, ale takze w publikacjach stanowigcych glowny trzon
analizowanej pracy doktorskiej. Warto podkresli¢, ze wszystkie te artykuty opublikowane sg
w bardzo dobrze znanych czasopismach, gdzie profesjonalni redaktorzy i recenzenci zadbali
0 dopracowanie zaro6wno strony merytorycznej, graficznej, jak i redakcyjnej publikacji.
Potwierdza to wysoka pozycje osiaggnigcia naukowego 1 jego potencjal naukowy, a takze
cytowania publikacji 1 i Il (74 cytowania na Scopus oraz 62 na Web of Science na dzien
05.05.2024). Jednakze nie mam watpliwosci, ze z racji na zawarto$¢ merytoryczng wartosci te
beda szybko rosty.
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Doktorant wykazat si¢ bardzo dobrg znajomoscig: a) tla teoretycznego przygotowanej
rozprawy (w publikacjach zacytowatl 205 artykutow, w tej warto$ci nie ma powtarzajacych sig
publikacji); b) nowoczesnych metod geoinformatycznych, geomorfologicznych oraz biegta
znajomoscig jezyka programowania Python; C) alternatywnych rozwigzan technologicznych,
gdyz znajac standardy, potrafit wpasowa¢ w nie wlasne skrypty programistyczne. Sg to cenne
elementy metodyczne, a uzyskane wyniki potwierdzily trafno$¢ proponowanych rozwiazan.

Z punktu widzenia recenzenta pewnym wyzwaniem jest ocena wktadu autorskiego
Doktoranta w opracowaniu, tym bardziej, Ze poszczegolni wspotautorzy w swoich
oswiadczeniach w sposdb opisowy wykazali swdj wklad, ale na uwage zwraca fakt, iz
Doktorant jest pierwszym autorem wszystkich publikacji, a wspoétautorstwo z promotorami
potwierdza, ze zachowana zostata wielowiekowa tradycja rozwoju mtodego badacza pod okiem
doswiadczonych pracownikéw nauki.

Mocng strong opracowania jest fuzja danych rastrowych 1 wektorowych
kwantyfikujacych srodowisko przyrodnicze i okreslajacych zachodzace zmiany.

Prace czyta si¢ dobrze, jest ona zrozumiata i ciekawa merytorycznie. Pojedyncze btedy
stylistyczne, jezykowe czy tez edycyjne nie wptywaja na jakos¢ pracy.

Rozwinigciem zaprezentowanych badan powinna by¢ integracja z danymi termalnymi,
np. Land Surface Temperature (LST) cho¢by pochodzacych z misji Landsat (co tatwo mozna
wykona¢ Google Earth Engine). Z punktu widzenia doktoranta bytoby to proste zadanie, gdyz
posiada dane wieloczasowe mozna bytoby skorelowaé¢ zmiany temperatury powierzchni ze
zmianami zawartosci wody (np. kanat wetness z transformacji Tasseled Cap lub teledetekcyjne
wskazniki zawartosci wody) i ksztattem i roznicg miazszosci form geomorfologicznych, by
uchwyci¢ wytapiajacy si¢ 10d, a takze oceni¢ dynamike tego procesu i w odpowiednim
momentach wykona¢ kolejne zobrazowania badanych powierzchni, byloby to cenne
osiggniecie metodyczne, by zintegrowac wysoko-, i §redniorozdzielcze dane teledetekcyjne.

W recenzowanej pracy nie znajduj¢ stabych punktow, natomiast kilka rzeczy powinno
by¢ przedmiotem dyskusji:

e w cennej publikacji nr 3 (nawigzujacej do dynamiki zachodzacych zmian na przedpolu
lodowca) zabrakto powigzania z temperaturami, np. maksymalnymi, minimalnymi,
$rednimi, by zweryfikowa¢ zaobserwowang dynamike zmian, zmianami temperatury
podioza (dane LST) czy tez powietrza, by powigza¢ wskazniki zmian geomorficznych
z ociepleniem klimatu i topnieniem lodowcow;

e warto przedstawi¢ kluczowe elementy modelu rozwoju obszaru proglacjalnego, tym
bardziej, ze nie zostal wczesniej przedstawiony w literaturze, a jest wazny w kontekscie
interpretacji paleoglacjologicznych;

e jakie moga by¢ doktadnosci pomiaréw geodezyjnych bazujac na lokalnej stacji
referencyjnej RTK GNSS w przypadku lotow autonomicznym ptatowcem poza
horyzont? Jakie sg spodziewane doktadno$ci podczas taczenia zdje¢ pochodzacych
z BSP (Doktorant zaproponowat wtasne algorytmy)?
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Uwagi do rozprawy doktorskiej:

e nie zgadzam si¢, ze liczba opracowan fotogrametrycznych z zakresu przetwarzania
danych lotniczych, w tym archiwalnych jest ograniczona, ten temat jest aktualnie
intensywnie rozwijany; takich analiz jest wiele, np. popularne we Wloszech analizy
zdjeé z okresu Il Wojny Swiatowej w celu identyfikacji niewybuchéw bomb lotniczych;

e zabrakto mi bardziej rozbudowanego opisu problemu badawczego oraz hipotezy pracy
badawczej, w ten sposob Doktorant wskazatby kluczowe bariery w obecnej nauce oraz
koncepcje rozwigzania tych probleméw. Podsumowanie powinno by¢ bardziej
szczegotowe, zorientowane na zalozenia pracy, by precyzyjniej odnie$¢ si¢ do
postawionych celow (co bylo zaplanowane, a co i jak zrealizowane). Bardziej ogdlne
elementy to wnioski, ktore moglyby by¢ wymienione w podpunktach podsumowujac
wykonane badania i rekomendujac dalsze kierunki aktywnosci;

e W rozprawie doktorskiej mozna znalez¢ drobne btedy jezykowe, ale tez niewlasciwe
tltumaczenia (np. rozmiar komorki PlanetScope (strona 15 rozprawy doktorskiej)
powszechnie uzywamy pojecia piksel), ale nie wptywaja one w zaden sposodb na wysoka
warto$¢ merytoryczng rozprawy badawczej;

e sgsiadujagce ze soba nawiasy, czyli dwa wtracenia w tekst . (zrodlo:
http://gcd.riverscapes.xyz) (Wheaton i in., 2010)”. Wtracenie powinno by¢ jedno,
oddzielone $rednikiem, natomiast w tekScie rozprawy nie powinno by¢ adresow www,
moga one by¢ w przypisie dolnym lub potraktowane jako normalne cytowanie
z wykazaniem Zrdodet internetowych w spisie literatury.

Whiosek wraz z uzasadnieniem co do spelnienia przez recenzowang rozprawe¢ doktorska
warunkow okreslonych w przepisach prawa

Osobiscie bardzo pozytywnie oceniam rozprawe mgr. inz. Szymona Sledzia, pt.:
Optymalizacja przetwarzania zdje¢ z bezzatogowych statkow powietrznych na potrzeby analizy
dynamiki rzezby terenu w badaniach z zakresu geomorfologii glacjalnej, poniewaz Doktorant
w sposob metodyczny taczy dane lotnicze generujac obraz terenu umozliwiajacy identyfikacje
form geomorfologicznych terenu proglacjalnego. Opracowana metoda bazuje na duzej liczbie
danych wejsciowych (niezaleznych od geometrii 1 czasu pozyskania poszczegdlnych zdjec,
w tym archiwalnych) pozwalajac na satysfakcjonujagce wyodrebnienie poszczegolnych form
tworzonych na przedpolu lodowca, co jest zadaniem trudnym z racji na dynamike
zachodzacych zjawisk oraz duzg ilo$¢ materii/osadow maskujacych granice migdzy
poszczegblnymi formami, np. w wyniku proceséw eolicznych i fluwioglacjalnych. Catosé
pracy jest bardzo dobrze osadzona w teorii przedmiotu badan (geomorfologia), fotogrametrii
1 teledetekcji (automatyczne przetwarzanie duzej ilo$ci obrazdéw pozyskanych z platform
bezzatogowych). Ponadto Doktorant wykazat si¢ umiejgtnosciami programistycznymi, co
pozwolito usystematyzowaé procedury oraz przetworzy¢ dane w powtarzalny i weryfikowalny
sposob; nie bez znaczenia pozostaje fakt, iz Doktorant udostepnit wiasne skrypty, co pozwala
na dalszy rozwoj nauki, zwigkszajac szanse na przyrost cytowan. Pierwsza publikacja, ale takze
kolejne artykuly potwierdzily, ze Doktorant bardzo dobrze zna wiedz¢ teoretyczng z zakresu
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nauk o Ziemi 1 srodowisku. Ta wiedza pozwolila wiasciwie zaplanowac i zrealizowac proces
badawczy, pomimo znaczacych ograniczen i trudnos$ci (epidemia covid), co w przypadku badan
mi¢dzynarodowych bylo duzym wyzwaniem logistycznym i organizacyjnym (pozyskanie
pozwolen na prowadzenie badan w Parku Narodowym Vatnajokull i zatwierdzenie ich przez
Islandzkag Rad¢ ds. Badan Naukowych — RANNIS). Doktorant zebral bogaty materiat
dokumentacyjny, ktory zostal gruntownie przeanalizowany pozwalajac osiagna¢ zamierzone
cele; potwierdza to zarowno proces badawczy, bardzo dobre wyniki, ktorych ocena doktadnosci
nie budzi zastrzezen, ale takze publikacja osiggnie¢ badawczych w migdzynarodowych
czasopismach o wysokich parametrach bibliometrycznych, a przede wszystkim wszystko jest
doceniane przez czytelnikow (duza cytowalno$¢) co podnosi range Doktoranta, Promotoréw
oraz UAM w oczach polskich i migdzynarodowych specjalistow. Warto podkresli¢, ze praca
jest bardzo dobrze osadzona w badaniach migdzynarodowych (temat ten jest rozwijany wsrod
wspotpracownikow Promotora i finansowana przez zewnetrzne granty).

Nalezy podkresli¢, ze uzyskane wyniki znajdujg praktyczne zastosowania w badaniach
srodowiska (lodowce s3 jednym z najbardziej wrazliwych obszaréw na zachodzace zmiany
klimatu), w planowaniu przestrzennym, modelowaniu $rodowiska przyrodniczego, a takze
w rozwoju gospodarczym Polski (rozw6j wysokorozdzielczych metod pozyskania
i przetwarzania danych lotniczych).

Reasumujac, jednoznacznie potwierdzam, Ze niniejsza rozprawa doktorska prezentuje
bogata wiedz¢ teoretyczng Doktoranta w dyscyplinie nauk o Ziemi i $rodowisku oraz
potwierdza umiej¢tno$¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowej; dotyczy to realizacji
dobrze zaplanowanych badan bazujacych na prawidlowo zdefiniowanym problemie
naukowym, a takze oryginalnosci stosowanych rozwigzan, ktore znajdujg zastosowania
w sferze naukowej, gospodarczej i spotecznej Polski.

Zgodnie z odpowiednimi dokumentami, w tym przepisami ustawy Prawo o szkolnictwie
wyzszym i nauce Z dnia 20 lipca 2018 r. (z kolejnymi zmianami) w petni popieram kontynuacje
procedury przewodu doktorskiego zmierzajacego do publicznej obrony i nadania stopnia
doktora w zakresie nauk o Ziemi i srodowisku, jednocze$nie wnosz¢ o wyrdznienie pracy za
swoja interdyscyplinarno$¢ zastosowanych rozwigzan teoretycznych i praktycznych, a takze
ponadprzecietny wktad w opracowanie metod monitoringu $rodowiska wobec globalnych
wyzwan zmian klimatu i potencjat uzyskanych wynikow. Warto podkresli¢, iz zaproponowana
metodyka przetwarzania i tgczenia danych lotniczych ma ogromny potencjat spoteczno-
gospodarczy w rozwoju spoteczenstwa informacyjnego bazujagcego na najnowszych
osiggnigciach programistycznych.
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