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Poznaniu, reprezentowaneg o przez dr hab. Grzegorza Rachlew-icza, przewodnicz4cego rady
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dostarczonym wraz z dokumentacj4 wniosku.

L Ocena osiqgniecia naukowego

1 .1 . Charakterystyka i ocena og6lna

Jako osi4gnigcie Habilitant wskazal monografig pt. ,.Analiza czynnik6w wplywaj4cych

na obraz terenu na zdjgciach lotniczych i symulator do badania podobieristwa blok6w zdjgi
lotniczych". Zagadnienie modelowania procesu wykonywania zdjgi lotniczych z uwzglgdnie-

niem warunk6w o6wietleniowych oraz odbicia promieniowania od obiekt6w pokrycia terenu jest

niezmiemie zloione i pewnie z tego powodu rzadko podejmowane. Problem upraszcza sig dla

zdj96 satelitarnych o du2ym pikselu terenowym, natomiast bardzo komplikuje sig dla pulapu

lotniczego a stopiefi komplikacji roSnie z rozdzielczo{ciq geometrycznq. Habilitant byl
3wiadomy 2e wybiera bardzo rozlegle pole badawcze, kt6re nie znalazlo do pory

kompleksowego rozwi4zania. Slusznie uzna| Ze nie mo2e opiera6 bada6 na danych

rzeczywistych. W pelni empiryczne rozwiqzanie problemu jest co prawda teoretycznie mo2liwe,

ale konieczne sq sob4 badania o ogromnym rozmachu w zakresie sil i Srodk6w, a wszystkie

dotychczasowe eksperymenty mialy charakter wycinkowy. Wobec nakreSlonego tla problemu

formowania zdjgi lotniczych decyzjg dr Kr6lewicza o wyborze drogi symulacyjnej uznajE za

prawidlow4. Taka metoda badafi jest zdecydowanie prostsza od badari na zdjEciach

rzeczywistych, co wcale nie oznacza, ze jest to droga latwa.

Monografia jest bardzo obszema. Habilitant ma bardzo szerok4 wiedzg na temat zasad

wykonywania fotogrametrycznych zdjgi lotniczych. Byla ona niezbgdna, aby m6c zaplanowai

i wykonai symulator. Niepotrzebnie, moim zdaniem, opis regul wykonywania zdj gi zostal ujgty

tak szeroko. Spora czgSi podanych informacji jest zbgdna z punktu widzenia rozwi4zywanego
problemu naukowego. Po co podane s4 zasady formalne dotycz4ce lot6w BSP czy ich podatnoSci

na wiatr? W kontraScie do wskazanego nadmiaru treSci mam niedosyt w kwestii om6wienia

wsp6lczynnika dwukierunkowego odbicia. BRDF zostal opisany zdecydowanie zbyt
powierzchownie. Wiem,2e Habilitant po5wigcil BRDF wiele publikacji. Tym bardziej zabraklo

mi przekazania stanu wiedzy i opisu dotychczasowych wynik6w w zakresie badania zmiennoSci



BDRF dla roanych typ6w pokrycia terenu. inaczej odbijaj4cych promieniowanie

elektromagnetyczne. Z mojego punktu widzenia wiedza o zasadach wykonywania zdjE(, mogla

byc przedstawiona w spos6b znacznie kr6tszy a o BRDF znacznie szerszy. Przy opisie

czynnik6w ksztaltuj4cych zdjgcie nie wspomniano o funkcji modulacji kontrastu ukladu

obiektyw-m atry ca (MTF).

Habilitant wykazal w monografii, ze bardzo dobrze zna problemy utrudniaj4ce

opracowanie jednolitej tonalnie ortofotomapy. Problem roSnie, gdy ortofotomapg traktuje sig

jako mapg o zasiggu krajowym, gdyZ wtedy powstaje ze zdjgc wykonanych w r62nych

terminach. OczywiScie zdjEcia lotnicze a wraz z nimi ortofotomapa musz4 sig r6zni6 gdyL sq

wykonywane w r62nych okresach wegetacyjnych, jednak powinny byd wyeliminowane roLnice

wynikaj4ce ze zmiany oSwietlenia aby ujednolicii jasnoSi i barwg obiekt6w innych niZ pokrycie

roSlinne.

Dqaenre do uwzglgdnieniu szerokiego zakresu zmiennoSci czynnik6w formuj4cych

zdjgcie spowodowalo, 2e konieczne bylo zbudowanie komputerowej maszyny symulacyjnej.

Koncepcja i realizacja symulatora s4 moim zdaniem oryginalne a wyniki kt6re pozwala uzyskai

symulator pozwalaj4 mi stwierdzic,2e Habilitant zbudowal narzgdzie badawcze prowadz4ce do

lepsze go poznania mechanizmu formowania zdjgc lotniczych.

PatrzE na osi4gnigcie dr Kr6lewicza przez pryzmat przydatnoSci w niezwykle istotnym

zagadnieniu jakim sq obiektywne miary jakoSci radiometrycznej zdjEc. Problemem teledetekcji

obrazowej jest przejScie od natg2enia napromienienia rejestrowanego ptzez detektory sensora do

luminacji energetycznej obiekt6w pokrycia terenu odniesionej do pionowego kierunku odbicia

Swiatla. W fotogrametrii przewaZa rozumienie jakoSci radiometrycznej jako wypadkowej takich

czynnik6w jak: rozdzielczoSi radiometryczna sensora, kontrast lokalny, wiernoSi tonalna, czyli

akcent jest skierowany na wzglgdne r62nice luminacji a nie na rekonstrukcjg rzeczywistej

luminacji obiektu. Ale taka interpretacja wynika gl6wnie z zaloZenia,2e z powodu niezmiemie

skomplikowanego procesu formowania obrazu jego fizyczna parametryzacja jest skazana na

poraZkE. Moim zdaniem ScieZka badawcza kt6r4 wybral dr Kr6lewicz daje nadziejE,2e mozliwa

bgdzie kiedyS konwersja ortofotomapy z obrazu ocenianego miarami fotometrycznymi do obrazu

z atrybutami radiometrycznymi. Wszelkie badania nad korekcj4 oSwietlenia i sposobu odbicia

promieniowania odbieram jako bardzo potrzebne. Dlatego tematykg podjgt4 w monografii uznajg

zawaZnq.

1.2. Ocena oryginalnoSci osiqgniqcia naukowego

Opracowany symulator realizuje proces formowania obrazu uwzglgdniaj4c gl6wne, choi
nie wszystkie jego skladniki. Pominigcie MTF jest uchybieniem w sensie teoretycznym, ale bez

konsekwencji dla funkcjonalnoSci symulatora. Uwzglgdnienie MTF musialoby sig opierai na

zdjEciach syntetycznych o pelnej rozdzielczoSci, co nie mieSci sig w przyjgtej koncepcji

symulatora. Nie wszystkie uwzglgdnione w symulatorze czynniki formowania obrazu sq

jednakowo istotne. Z punktu widzenia cyfrowych kamer fotogrametrycznych nie ma ju2

problemu winietowania. Patrz1c na rozw6j fotografii obliczeniowej mo2na przyjq(,,2e problem

winietowania staje sig marginalny. Natomiast k4t widzenia obiektywu, zaklocajqcy wplyw
atmosfery oraz zmiennoS6 odbicia promieniowania w funkcji kierunku oSwietlenia i kierunku

odbicia to bardzo walne elementy procesu formowania obrazu.



Habilitant nie wymienia k4ta widzenia obiektywu jako czynnika formowania obrant lecz

ogniskow4. Jest to nie5cisle - przy okre5lonych rozmiarach matrycy kamery o wielkoSci k4ta

widzenia decyduje dtugoSi ogniskowej - im dluZsza tym mniejszy k4t widzenia. Ale sama

ogniskowa nie definiuje k4ta widzenia.

WSr6d rozpatrywanych skladnik6w formuj4cych obraz za krytyczny - w sensie

badawczym - uznajg dwukierunkowe odbicie. Znalazlo to wyraz w badaniach Habilitanta, gdyZ

najwigcej wariant6w symulacyjnych i najbardziej obszerne wnioskowanie dotyczy wlaSnie

BRDF. Symulator pozwolil na analizg r6Znych strategii uwzglgdniania BRDF. To bardzo silna

strona wykonanych badari. Z drugiej strony szkoda, 2e zostal wykorzystany tylko jeden, bardzo

uproszczony model BRDF. Habilitant uznal, 2e nie bgdzie potrzebne uwzglgdnienie typu

pokrycia terenu a jedynie rzeLby terenu. To sprowadza BRDF do roli modelu wplywu topografii

terenu na wsp6lczynnik odbicia. Habilitant uzasadnia taki wyb6r, nie jest to jednak dla mnie

uzasadnienie w pelni przekonywuj4ce. Tym bardziej,2e dokonal klasyfikacji pokrycia terenu dla

wszystkich obszar6w badawczych, zatem m6gl j4 wykorzystai w powiqzaniu z BRDF.

Symulator pozwolil na badanie: wplywu k4ta widzenia kamery (termin u?ywany przez

Habilitanta- ogniskowa) na podobieristwo zdjgi i rozklad6w naSwietleri, wptylvtl zmiennoSci

warunk6w oSwietlenia w ciEgu roku na podobieristwo blok6w zdjgi lotniczych, wplywu

zmienno5ci dziennych warunk6w oSwietlenia na podobieristwo blok6w zdjEc lotniczych,

zroanicowania podobieristwa blok6w w roLnych zakresach spektralnych, podobieristwa

rozklad6w naSwietleri dla wybranych typ6w lotniczych kamer pomiarowych, wplywu zmiany

stopnia funkcji wielomianu na podobieristwo trend6w rozklad6w naSwietleri. To rozlegle, a przez

to cenne pole badawcze.

Moim zdaniem symulator jest oryginalnym osi4gniEciem Habilitatnta. Moje w4tpliwoSci

dotyczqce zastosowania uproszczonego BRDF nie wplywaj4 na fakt, ze symulator oceniam

wysoko. Pomimo pewnych niedoskonaloSci symulator rozklada formowanie obrazu na czynniki

skladowe, co do tej pory nie bylo mo2liwe. Moim zdaniem zaangahowanie Habilitanta w

opracowanie symulatora bylo tak duze, 2e bgdzie rozwijal dalej to narzEdzie badawcze. Jestem

bardzo zainteresowany dalszym rozwojem, gdyZ uwazam, 2e moZna wykorzystad symulator do

korekcji zdjgi lotniczych co powinno wplyn4i na usunigcie wplywu oSwietlenia naobraz.

Natomiast z du24 ostroZnoSci4 podchodzE do wnioskowania na podstawie korelacji

obrazowej. Co prawda w badaniach Habilitanta korelacja wykazala wplyw czynnik6w

formuj4cych na pewne upodobnienie wzajemne zdjg6, ale wyniki korelacji obrazowej nie s4

obiektywn4 miara podobieristwa zdjg6. W pewnych, co prawda rzadkich, sytuacja zdjEcia mogq

wykazywai wysok4 korelacje, ze wzglgdu na faktyczne podobieristwo treSci a nie na dodatkowe

elementy powi4zane z oSwietleniem.

1.3. Uwagi szczegolowe

Rozdzial 2.1 ,,Planowanie powietrznych misji fotograficznych" i rozdzial 2.2 ,,Przetwarzanie
obrazu w procesie fotogrametrycznym" s4 zdecydowanie zbyt obszeme, zawieraj4 szereg

informacj i zupelnie niepotrzebnych dla problem atyki monografi i.

Autor ma racjE pisz4c na str. 12 monografri, 2e ,,Obraz uzyskany technik4 fotografrcznq z

zastosowaniem rzutu Srodkowego (perspektywicznego) jest obci4zony rolnymi



znieksztalceniami". Natomiast nie powinien do znieksztalcen zaliczac wlaSciwoSci rzutu

Srodkowego (np. przeksztalcenie 3D na 2D, przesunigcia radialne), a tylko odstgpstwa od

idealnego rzutu Srodkowego. Przesunigcia radialne z tytulu zmiennoSci rzeLby terenu to

immanentna cecha rzutu Srodkowego, mozna je traktowa6 jako znieksztalcenia ale w stosunku

do rzutu ortogonalnego.

Str 16: ,,WartoSi ogniskowej jest kluczowa dla finalnego rozkladu naSwietlenia, poniewaz

decyduje o zakresie zroLnicowania k4ta obserwacji, inaczej - o wielkoSci pola widzenia. Im

kr6tsza ogniskowa, tym zmiennoSi k4ta obserwacji jest wiEksza, im dltlsz4 tym mniejsza".

W tym miejscu jak i w wielu innych jest nieScisloic, zamiast o ogniskowej nale2alo pisai o k4cie

widzenia. Traktujg to uchybienie jako skr6t mySlowy, bo Habilitant kilka razy pisze

o powi4zaniu ogniskowej i formatu kamery zk4tem widzenia.

NieScisle oznaczenia we wzorach 38, 4l ,43 - zmienne okreSlaj4ce pozycje piksela w obrazie s4

oznaczone takimi samymi symbolami jak rozmiar obrazu (liczba kolumn i wiersz).

Str. 6l: ,,symulowanie wykonywania pionowych zdjgi lotniczych ukladem optycznym o stoZko-

wym polu widzenia". Obiektywy maj4 sto2kowe pole widzenia, ale pole widzenia kamer

odpowiada ostroslupowi regularnemu o podstawie prostok4ta.

W wielu wzorach (np.22-31,46-48) zostala przyjgta konwencja oznaczania zmiennych dlugimi

akronimami. Prawdopodobnie s4 pokrewne do nazw zmiennych w kodzie maszynowym

symulatora. Jednak utrudnia to odbi6r treSci czytelnikowi.

2. Ocena istotnej aktywno6ci naukowej realizowanej w wigcej ni2 jednej

uczelni, instytucji naukowei lub instytucji kultury, w szczeg6lno6ci zagranicznej

Habilitant nie ogranicza siq do badari prowadzonych w jednostce macierzystej,

podejmuje wsp6}pracq z innymi uczelniami, instytucjami naukowymi i instytucjami kultury.

Szerokie ramy ma aktywno66 naukowa podjqta z dwiema katedrami Uniwersytetu

Przyrodniczego w Poznaniu. Habilitant uczestniczyl w projektach badawczych, przygotowywal

te2 wsp6lne wnioski badawcze. Dr Kr6lewicz pelnil funkcjg promotora pomocniczego doktoratu

zrealizowanego na Wydziale Inzynierii Srodowiska i Gospodarki Przestrzennej UP. Osobny

rozdzial tworzy aktywnoSd badawcza podejmowana z archeologami, wywodz4cymi siE z

Muzeum Archeologicznego w Poznaniu, Wydzialu Archeologii UAM i Muzeum Pierwszych

Piast6w na Lednicy. AktywnoS6 Habilitanta na niwie wsp6lpracy z innymi jednostkami

zaowocowala wieloma publikacj ami z istotnym udzialem dr Kr6lewicza. Na wyr6znienie

zasluguje praca ,,lJses of Sentinel-l and -2 Images in Heritage Management: A Case Study from

Lednica Landscape Park (Poland)", kt6ra *yszlaw 2022 r.

Habilitant nie legitymuje sig formaln4 wsp6lprac4 z zagranicznymi uczelniami, jednakZe

ma w swoim dorobku wiele publikacji kt6rych wsp6lautorami s4 zagraniczni naukowcy.

Przykladami s4 publikacje (1) ,,seasonal Net Shortwave Radiation of Bare Arable Land in

Poland and Israel According to Roughness and Atmospheric Irradiance" (2021) kt6rej

wsp6lautorem jest Roujean J. L. z laboratorium badawczego w Tuluzie, (2) ,,Shortwave

Radiation Affected by Agricultural Practices" (2018) przygotowana z dwoma naukowcami z

Izraela, (3) ,,Predicting the diurnal blue-sky albedo of soils using their laboratory reflectance



spectra and roughness indices" oraz (4) ,,Effects of Soil Surface Irregularities on the Diumal

Variation of Soil Broadband Blue-Sky Albedo" kt6rych wsp6lautorem jest pracownik

Uniwersytetu Ben Guriona w Izraelu. S4 to warto5ciowe publikacje, ukazaly sig w
wydawnictwach IEEE, MDPI. Elsevier

Pozytywnie oceniam aktywnoSi naukow4 Habilitanta podejmowan4 we wsp6lpracy z innymi
jednostkami.

3. Osiqgniqcia dydaktyczne, organizacyjne oraz popularyzujqce nauke

Habilitant ma swoim dorobku dydaktycznym prowadzenie wyklad6w, iwiczeri
laboratoryjnych, terenowych, projektowych oraz seminari6w. Tematyka obejmuje gl6wnie

podstawy fotogrametrii, teledetekcjg, grafikE komputerow?. Prowadzil zajgcia ze studentami

w ramach programu ERASMUS w jgzyku angielskim. Byl promotorem 3 prac magisterskich,

3 licencjackich i 8 inzynierskich prac dyplomowych. Wsp6luczestniczyl w tworzeniu

program6w studi6w dla specjalnoSci Geoinformacja w ramach kierunku Geografia, a nastgpnie

dla kierunku Geoinformacja.

Chgtnie i z powodzeniem podejmuje sig popularyzacji nauki i wiedzy poprzez takie

wydarzenia, jak: Swiatowy Dzieri System6w Informacji Geograficznej, Festiwal Nauki, Noc

Naukowc6w czy bezpoSrednio prowadz4c zajgcia dla uczni6w szk6l podstawowych i Srednich,

poprzez prezentowanie wyklad6w organizacjg warsztat6w czy nagrywanie filmow
udostgpnianych poprzezmedia spolecznoSciowe dla dzieci, mlodzie?y szkolnej czy student6w.

Pozytywnie oceniam osi4gnigcia dydaktyczne i organizacyjne Habilitanta oraz

dzialalnoSi na rzecz popularyzacj i nauki.

4. Konkluzia

Osi4gnigciem naukowym dr Kr6lewiczajest symulator do badania podobieristwa blok6w

zdjgi lotniczych. To oryginalne rozwi4zanie, pomocne w badaniach procesu formowania zdjg(,

lotniczych. Wskazana przez Habilitanta droga poznawania zasad formowania obrazu

fotograficznego z pulapu lotniczego jest krokiem w kierunku zrozumienia tego zloZonego

procesu, moim zdaniem bgdzie inspiracj4 do poglgbienia badari.

Reasumuj4c stwierdzam, 2e osi4gniecie naukowe dr Slawomira Kr6lewicza odpowiada

wymaganiom okreslonym w art.219 ust. I pkt 2 ustawy Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce

(Dz.U. 22021 r. poz. 478 ze zm.)
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