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Wydziat Geoinzynierii

Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie

RECENZJA

merytoryczna osiagniecia naukowego, istotnej aktywnosci naukowej realizowanej w wigcej niz jednej
instytucji, osiagnie¢ dydaktycznych, organizacyjnych oraz popularyzujacych nauke
Pana dr. Stawomira KROLEWICZA -
w postepowaniu o nadanie stopnia doktora habilitowanego nauk $cistych i przyrodniczych
w dyscyplinie nauki o Ziemi i srodowisku

1. Podstawa formalna

Podstawa sporzadzenia recenzji jest pismo (znak: WG0000-61 /4-2021/2022) Przewodniczacego Rady
naukowej dyscypliny nauki o Ziemi i Srodowisku Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza w Poznaniu, dr. hab.
Grzegorza Rachlewicza, prof. UAM, z dnia 25 kwietnia 2022 ., powotujgcego sie na uchwate nr 35-2021/2022
Rady Naukowej dyscypliny nauki o Ziemi i Srodowisku UAM z dnia 22 marca 2022 r., dziatajgcej na podstawie art.
221 ust. 5 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U.z 2018 ., poz. 1668 ze
zm.) ,w sprawie powotania Komisji habilitacyjnej w postepowaniu w sprawie nadania stopnia doktora
habilitowanego dr. Stawomirowi Krélewiczowi w dziedzinie nauk $cistych i przyrodniczych w dyscyplinie nauki
o Ziemi i sSrodowisku”.

Do pisma dotaczona zostata dokumentacja w wersji drukowanej i elektronicznej przygotowana zgodnie z
zaleceniami okre$lonymi w stosownych przepisach. Recenzja zostata wykonana stosownie do wymogéw
zawartych w art. 219 ust.1. pkt 1-3 ww. Ustawy.

2. Sylwetka naukowa Habilitanta

Dr inz. Stawomir Krélewicz posiada dyplom magistra geografii o specjalnosci ksztaltowanie $rodowiska
przyrodniczego, uzyskany na podstawie pracy ,Opracowanie dynamiczne zmian strefy brzegowej Jeziora
Gardno”, napisanej pod kierunkiem profesora dr. hab. Leona Kozackiego i obronionej 24 lipca 1994 roku na
Wydziale Nauk Geograficznych i Geologicznych, Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza w Poznaniu. Jest doktorem
w zakresie Nauk o Ziemi. Rozprawa doktorska pt.: ,Zmienno$¢ jasno$ci powierzchni piaszczystych na zdjeciach
lotniczych” zostata napisana pod kierunkiem profesora Jerzego Cierniewskiego i obroniona 2 listopada 2002
roku na Wydziale Nauk Geograficznych i Geologicznych, Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza.

Habilitant byt zatrudniony w okresie:
1.10.1993 - 31.09.1994 - Uniwersytet im. Adama Mickiewicza - prac. naukowo-techniczny,
1.10.1994 - 31.03.2003 Uniwersytet im. Adama Mickiewicza - na stanowisku asystenta,
1.04.2003 - 31.03.2018 Uniwersytet im. Adama Mickiewicza - na stanowisku adiunkta,
1.04.2018 - do chwili obecnej - Uniwersytet im. Adama Mickiewicza, na stanowisku starszego wyktadowcy.
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3. Ocena merytoryczna osiggniecia naukowego.

Osiggnieciem naukowym Habilitanta jest monografia naukowa pt. ,Analiza czynnikéw wplywajgcych na obraz
terenu na zdjeciach lotniczych i symulator do badania podobiefistwa blokéw zdjec¢ lotniczych”. Tytul monografii
rodzi naturalne pytanie: jakie jest uzasadnienie do badania podobiefistwa blokéw zdje¢ lotniczych i jakie jest
kryterium tego podobienstwa? W pierwszym zdaniu rozdzialu 3 zatytulowanego ,Metody badan” Autor
precyzuje, ze ,celem podjetych badan byto okreslenie podobienistwa zdje¢ pomiedzy blokami”. A zatem chodzi tu
nie tyle o podobienistwo radiometryczne blokéw zdje¢ jako catosci, ale podobienstwo radiometryczne
poszczegdlnych ,kadréw” pozyskanych w réznym czasie, réznymi kamerami i w rdéznych warunkach
atmosferycznych na tym samym obszarze. Odpowiedzi na pytanie o zasadno$¢ badania podobienistwa zdjeé
udziela posrednio sam Autor, piszgc, Ze tendencja rozwojowa fotogrametrii jest dgzenie do dostarczania
uzytkownikowi zdje¢ lotniczych (w rzucie Srodkowym) o skalibrowanej radiometrii, czyli produktu nie tylko
wiarygodnego geometrycznie, ale i radiometrycznie.

3.1. Ocena wartosci naukowej monografii w konteks$cie ubiegania sie o stopiein doktora
habilitowanego.

Monografia podzielona jest na 8 rozdziatéw merytorycznych i spis literatury. Spis literatury liczy 322 pozycje, z
czego wiele nie odnosi sie do czeéci badawczej i naukowej monografii. Rozdziat 1 wprowadza w problematyke
zagadnienia badawczego, ale w wiekszo$ci zawiera podrecznikowe informacje z zakresu fizycznych podstaw
teledetekcji. Rozdziat 2, liczgcy 35 stron, to - bez pejoratywnego wydzwieku - ,opowiadanie o fotogrametrii”.
Zaréwnorozdzial 1, jak i rozdziat 2 (tacznie prawie % monografii, nie liczac spisu literatury) majg ogromny walor
edukacyjny, ale znikomy naukowo. Osobiscie bede polecat studentom te lekture, ale ta cze$¢ monografii nie wnosi
istotnego wktadu w rozwéj dyscypliny naukowe;j.

Na stronie 13. Autor wymienia, i to w bardzo dobrej kolejnosci, wszystkie zasadnicze czynniki wptywajgce na
wartos¢ zarejestrowanej na zdjeciu lotniczym luminancji z elementarnego pola widzenia sensora. Jako pierwszy
i gtbwny czynnik wymienia rozklad przestrzenny spektralnego wspétczynnika odbicia wynikajgcy z kompozycji
rodzajow pokrycia terenu. Jest to, mozna by rzec, ,sygnat odniesienia” niepodlegajgcy modelowaniu, na ktéry
naktada sie 5 pozostatych czynnikéw bedacych obiektem zainteresowania Autora, ktéry je modeluje i symuluje
w dalszej cze$ci procesu badawczego. Te symulacje numeryczne sg warto$cig dodang do obecnego stanu wiedzy
i indywidualnym wktadem Habilitanta w rozwdj dyscypliny. W mojej ocenie Autor powinien jednak zamiast o
ogniskowej jako trzecim czynniku, méwi¢ konsekwentnie w catej monografii, o kgcie rozwarcia obiektywu. Takie
podejscie uwalniatoby go od koniecznosci odwotywania sie w analizach do wymiaru matrycy lub ramki ttowe;j.
Usprawiedliwieniem postugiwania sie ogniskows jest fakt, ze przeprowadzane symulacje wykonywano zawsze
przy wielko$ci matrycy 100 x 100 pikseli.

Teza naukowa (s.22) (bo w moim rozumieniu raczej nie hipoteza) postawiona w badaniach i dowodzona w
monografii, ,ze efekt zjawisk formujgcych obraz na zdjeciach w ramach catego bloku mozna ocenia¢ na podstawie
ogodlnie stosowanych miar podobienistwa” jest wyrazem: 1) checi pozyskania nowej wiedzy na temat ,trendu
powierzchniowego (...) rozkladu naswietlenia (zdjecia - dopisek recenzenta)”, 2) poszukiwania mozliwosci jego
poroéwnywania miedzy zdjeciami/blokami przy pomocy jednej, uniwersalnej miary matematycznej.

Autor, na podstawie wcze$niej przeprowadzonych badan wiasnych, przyjal, ze takg miarg moze by¢ korelacja, a
doktadniej méwigc wspoétczynnik korelacji Pearsona. W mojej ocenie terminu korelacja uzywa doé¢
niefrasobliwie: raz jako proces czy tez wrazenie podobienstwa obrazéw, a innym razem jako wspétczynnik
korelacji - ilo§ciowa miara matematyczna tego podobienstwa. W pierwszym zdaniu podrozdziatu 2.3. Autor
popelnia tez powazny btad merytoryczny piszac: ,(...), Wsp6tczynnik korelacji, zwany czasami wsp6tczynnikiem
determinacji”. To s3 dwie odmienne miary. Wspétczynnik korelacji ,R” pokazuje tendencje wzajemnej
zmiennosci dwoch zmiennych w skali (-1; +1), a wiec dodatniej lub ujemnej tendencji, natomiast wspétczynnik
determinacji R? to warto$¢ wspétczynnika korelacji podniesiona do drugiej potegi, ktérego interpretacja jest
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inna. Wspotczynnik Rz wyraza wielko§¢ wariancji wspélnej dwéch zmiennych i pokazuje procentows ich
zgodno$¢ (np. zgodno$é¢ dwdéch modeli), bo ujemne wartosci wspétczynnika korelacji po podniesieniu do
kwadratu stajg sie dodatnie, a zakres zmienia sie na przedziat (0;1).

Na s. 51. Autor wskazuje na aktualno$¢ problemu korekeji funkcji BRDF oraz rozpraszania atmosferycznego,
powotujac sie na kilkana$cie artykutéw naukowych. W mojej ocenie niewtasciwie jednak interpretuje angielski
termin radiometric bloc adjustment jako ,kalibracje” radiometryczng bloku zdje¢ zamiast ,wyr6éwnania
radiometrycznego” bloku zdje. W tym miejscu rozmijaja sie dwie procedury teledetekcyjne: bezwzgledna
kalibracja radiometryczna sensora (dajagca wspétczynnik odbicia dla kazdego piksela zdjecia
fotogrametrycznego) oraz wzgledne dopasowanie histograméw poszczegélnych zdje¢ w calym bloku (dajgce
ujednolicenie barw i kontrastu ortomozaik).

Stusznie Autor zauwaza, Ze korelacja obrazow wyrazona wspétczynnikiem korelacji moze by¢ wykorzystywana:
i) w teledetekcji - jako iloSciowa wskazowka istnienia niepozadanej redundancji w zbiorach danych
wielospektralnych lub czasowych zmian wskaznikéw spektralnych (np. NDVI - ryc. 2.9 s. 57) oraz ii) w
fotogrametrii - jako jedna z miar dopasowania obrazéw przy ,stereo-restytucji” i poszukiwaniu pikseli
homologicznych.

W tym kontek$cie ostatnie trzy akapity podrozdziatu 2.3 - s. 58-59 - zaczynajace sie od stéw ,Na ryc. 2.10..." s3
dla mnie kompletnie niezrozumiate. Autor policzyt korelacje (domniemywam, ze wspotczynniki korelacji)
,pomiedzy wszystkimi zdjeciami lotniczymi dla bloku obejmujgcego siedem szeregéw, lacznie 131 zdjec”. Nie
zamies$cil, niestety, w monografii ani macierzy wariancyjno-kowariancyjnej, ani macierzy korelacyjnej. Ryc. 2.10,
majgca wizualizowa¢ wspoétczynniki korelacji wszystkich kombinacji par zdje¢, powinna zatem mie¢ 131 wierszy
i tylez samo kolumn dla kazdego kanalu spektralnego (4 kanaty, wiec 4 macierze). Wizualizacja wartoSci
wspotczynnikéw korelacji w formie skali szaro$ci jest moze i efektowna, ale trudna do merytorycznej oceny. Co
zatem wynika z ryc. 2.10? W mojej ocenie nic. Diagram ten powinien by¢ poddany reinterpretacji, o ile jest ona
w ogoble konieczna. Stwierdzenie, Ze wzorzec po stronie lewej rézni sie od wzorca prawego z powodu odmiennej
orientacji zdje¢ w co drugim szeregu, nie zostato poparte zadnym dowodem matematycznym. Jest to tylko
obserwacja Autora, ktéra bez opisu matematycznego nie bardzo przystuguje sie tezie badawczej.

Autor zbadat korelacje miedzy rzeczywistymi zdjeciami, wykonanymi realng kamerg nad realnym obszarem
powierzchni Ziemi. Korelacja, a wcze$niej kowariancja powinna by¢ badana dla tych samych pikseli,
zlokalizowanych w tym samym miejscu przestrzeni geograficznej. Nie mozna, liczagc kowariancje, odnosi¢ sig do
wartosci pikseli, ktére pochodza z kompletnie innego miejsca w przestrzeni. Obiekty znajdujgce si¢ pod tymi
samymi pikselami w wierszu i kolumnie, na dwéch kolejnych zdjeciach, nawet o bardzo duzym pokryciu, sa
kompletnie zrandomizowane. ,Raster” kazdego zdjecia (kazdej klatki) to losowy zbiér wartosci wynikajgcych z
charakterystyk spektralnych obiektéw, na jakie trafia kadr kamery. Wspétczynnik korelacji policzony przeze
mnie (w celu ilustracji problemu) dla dwéch sasiednich zdje¢ z terenu Warszawy, z kamery cyfrowej, o pokryciu
70% (okoto 26 000 x 17 000 pikseli) i rozdzielczo$ci terenowej 25 cm wyniést 0.02. Dla kolejnej pary (zdjgcia
pierwszego i trzeciego) byta to warto$¢ 0.05. Praktycznie nie ma zadnej korelacji, bo by¢ nie moze. Losowo$¢
wspbtczynnika odbicia dla tego samego piksela kolejnych kadréw praktycznie kompletnie zamazuje wplywy
innych czynnikéw: BRDF, winietowania, rozproszenia, ktére majg charakter ,btedéw” systematycznych, a wiec
mozliwych do modelowania.

Oczywiécie mozna badac¢ korelacje fragmentéw obrazéw pochodzacych z réznych miejsc ,ramek” obrazowych,
ale wtedy to ma inny sens. Wspé6tczynnik korelacji jest tu miarg dopasowania geometrycznego dwdch obrazow.
Jego wysoka warto$¢ oznacza, ze centralne piksele ruchomego okna korelacji sg pikselami (,punktami”)
homologicznymi, tj. pochodzacymi z tego samego miejsca ,Swiata rzeczywistego”.

Narzedziem badawczym, ktére stworzyt Autor jest aplikacja nazwana w monografii SZL - symulator zdjec

lotniczych. Wirtualnym obszarem badawczym jest scena satelitarna Landsat poddana wszystkim mozliwym

korekcjom, aby jak najwierniej odtworzy¢ wspétczynniki odbicia obiektéw mierzone na powierzchni Ziemi.
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Wszystkie zatozenia korekcyjne zostaly wymienione na s. 61-64. Ostateczny, uproszczony wzor korekcyjny jest
podany na s. 63 (wzér nr 1), w ktérym wszystkie czynniki wptywajgce na znieksztatcenie ,pierwotnego”
wspbiczynnika odbicia ujete sa w formie trzech ,stalych” mnozenia i jednej ,statej” dodawania. Oczywiscie te
,state” sa wynikiem obliczefi (na podstawie odpowiednich modeli) zmiennego oSwietlenia i rozpraszania oraz
nie wymaga zadnego komentarza. Uzyskane wyniki analiz przedstawiono w postaci wielu grafik i wykreséw.
Niestety, komentarz jest niejednoznaczny i mato przekonywajacy. Mam poczucie, ze podobnie jak ja, Autor
réwniez jest rozczarowany wynikami zawartymi np. w tabeli 6.5 (s. 155). Nie s3 one budujace w kontekscie
postawionej tezy badawczej. Na s. 193 Autor pisze: ,Precyzyjniejsze ustalenie zwigzku pomiedzy Srednig
korelacja bloku, przy réznych proporcjach bokéw zdje¢, wymagatoby przeprowadzenia dalszych
eksperymentéw”. Uwazam, ze dalsze ,dzielenie wlosa na czworo” czyli wykorzystywanie tego samego zbioru
danych do dalszych eksperymentéw obliczeniowych pogtebitoby tylko chaos informacyjny i frustracje. Drogi do
mocniejszych wnioskéw i lepszych wynikéw numerycznych - odwrotnie niz Autor - upatrywatbym w redukeji
zbioru danych testowych, a konkretnie w wyeliminowaniu losowego czynnika radiometrycznego, jakim jest
satelitarny obraz terenu i przyjecie jego statej wartosci.

Osiagniecie naukowe wypeinia pewng luke badawcza, ktéra istniata przed podjeciem eksperymentow
numerycznych, ale uzyskane wyniki nie zamykaja sprawy. Ulatwia to droge nastepnym badaczom, dajgc pewien
asumpt do poglebionych analiz i dalszego rozwoju dyscypliny.

4. Ocena istotnej aktywnosci naukowej Habilitanta, realizowanej w wigcej niz jednej uczelni, instytucji
naukowej, w szczego6lnosci zagraniczne;j.

Poza osiagnieciem naukowym w formie monografii Habilitant wykazuje si¢ wzmozong aktywno$cig naukowa w
ramach krajowych i miedzynarodowych projektow i zespotéw badawczych. W zakresie badan nad rozktadem
kierunkowym odbicia gleb o réznej szorstkosci wspbtpracowat z zespotem Politechniki Poznaniskiej. W zakresie
pomiaréw spektralnych i modelowania matematycznego spektralnego odbicia gleb badania prowadzit z
zespotem specjalistéw z Uniwersytetu Warszawskiego. Szczegélnie intensywne badania nad modelowaniem
matematycznym i wplywem szorstko$ci gleb na ich kierunkowe charakterystyki spektralne prowadzit z
naukowcami §wiatowego formatu z Izraela (profesorowie A. Karnieli, A. Goldberg, E. Ben-Dor, I. Hermann z Ben-
Gurion University). Prace badawcze byty wykonywane w obu krajach. Badania w zakresie sezonowej dynamiki
zmian odbitego promieniowania krétkofalowego prowadzit réwniez we wspétpracy z naukowcami z Francji -
profesorem Jean-Louis Roujean z Centrum Badan Biosfery w Tuluzie. Prace z zakresu podstaw teledetekji gleb
realizowal réwniez we wspélpracy z profesorem A. Bajorskim z Rochester Institute of Technology z Nowego
Jorku. Habilitant jest osobg znang w Polskim i miedzynarodowym $rodowisku specjalistéw z zakresu teledetekcji
gleb. Poza obszarem badar $rodowiskowych Habilitant wykazuje aktywno$¢ we wspéipracy z Wydziatem
Archeologii UAM w ramach projektu RESEARCH: REmote SEnsing techniques for ARCHaeology (finansowany ze
$rodkéw UE w ramach perspektywy Horyzont 2020 - program RISE).

5. Ocena osiagnie¢ dydaktycznych, organizacyjnych oraz popularyzujacych nauke.

Habilitant prowadzi zajecia dydaktyczne w duzym wymiarze i szerokim zakresie. Realizowane zajgcia to 9
wyktad6éw (Fotogrametria lotnicza i satelitarna - 15 godz., Fotogrametria cyfrowa - 15 godz., Systemy Informacji
geograficznej - 30 godz., Monitoring lotniczy i satelitarny - 15 godz., Klasyfikacja obrazéw wielospektralnych i
ich georeferencja - 15 godz., Grafika w Internecie - 15 godz., Ziemia z kosmosu - 15 godz., Geoinformacja - 15
godz., Teledetekcja - 10 godz.), 9 przedmiotéw ¢wiczeniowych realizowanych w laboratoriach komputerowych
(Teledetekcja $rodowiska przyrodniczego - 30 godz., Cyfrowe przetwarzanie obrazéw - 30/45 godz. zaleznie od
kierunku i zmian w programach, Fotogrametria cyfrowa - 15/30 godz., Grafika w Internecie - 15 godz,
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Teledetekcja satelitarnej - 15 godzin, Ocena sensoréw i produktéw teledetekcyjnych - 15 godz., Monitoring
lotniczy i satelitarny - 15 godz, Detekcja w ochronie $rodowiska - 30 godz, Klasyfikacja obrazéw
wielospektralnych i ich georeferencja - 15 godz.), 3 przedmioty prowadzone w formie ¢wiczen terenowych.

W roku 2011 uczestniczyl w ogélnouczelnianym projekcie ,Unikatowy Absolwent = Mozliwosci. Wzrost
potencjatu dydaktycznego Uniwersytetu im. A. Mickiewicza poprzez proinnowacyjne ksztalcenie w jezyku
angielskim, interdyscyplinarno$¢”, w ramach ktérego zorganizowano kurs dotyczacy prowadzenia zaje¢ w
formie elearningowej. Od tego czasu prowadzi zajecia z wykorzystaniem i wsparciem platformy elearningowej.
W latach 2019-2021 uczestniczyt jako ekspert w projekcie ,Zmienno$¢ srodowiska przyrodniczego na mapach
cyfrowych i danych terenowych MOOCne kursy elearningowe Stacji Ekologicznej w Jeziorach” recenzujac kursy
elearningowe powstate w ramach realizacji tego projektu w zakresie metodycznym, merytorycznym i
technicznym. Habilitant uzyskat uprawnienia do pilotowania BSP w warunkach widocznosci, jak i jej braku dla
statkow o masie catkowitej startowej do 25 kg. Dzieki temu w ramach zajeé z teledetekeji, fotogrametrii czy
prowadzenia prac inzynierskich prezentuje mozliwosci wykorzystania tego typu sprzetu i danych. Umiejetnosci
pozyskiwania danych z BSP wykorzystuje w ramach badan naukowych.

W ramach pracy dydaktycznej aktywnie uczestniczyt w réznych formach popularyzacji nauki i wiedzy poprzez
takie wydarzenia, jak: Swiatowy Dziefi Systeméw Informacji Geograficznej (tzw. GISday, w latach 2003-2011),
Festiwal Nauki (w latach 2014-2020), Noc Naukowcéw (w latach 2015-2021) czy bezposrednio prowadzac
zajecia dla uczniéw szkét podstawowych (gimnazjalnych) czy licealistéw odwiedzajacych WNGIG, poprzez
prezentowanie wyklad6éw, organizacje warsztatéw czy nagrywanie filméw udostepnianych poprzez media
spoteczno$ciowe dla dzieci, mlodziezy szkolnej czy studentéw. W latach 2003-2020 uczestniczyt w
przygotowaniu i przeprowadzeniu 24 wydarzen popularyzujacych nauke i wiedze.

W latach 2008-2020 byt cztonkiem Rady ds. Informatyzacji przy Dziekanie WNGiG. Praca w tej Radzie, poza
zebraniami samego gremium, obejmowata konsultacje z pracownikami Wydziatowej Pracowni Komputerowej z
w zakresie istniejgcych i planowanych rozwigzan technicznych zwigzanych z dydaktyka w pracowniach
komputerowych. Od roku 2019 prowadzi anglojezyczng strone internetowa swojej jednostki.

6. Konkluzja.

Podsumowujac wktad osiagniecia naukowego w rozwéj dyscypliny nauki o Ziemi i srodowisku, istotng aktywno$é
naukowg realizowang w wiecej niz jednej instytucji, wspo6tprace miedzynarodows oraz dorobek dydaktyczny,
organizacyjny i popularyzujgcy nauke, stwierdzam, Habilitant spetnia wymagania ustawy z dnia 20 lipca 2018 .
Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2018 r., poz. 1668 ze zm.) stawiane kandydatom do stopnia
naukowego doktora habilitowanego w dyscyplinie nauki o Ziemi i Srodowisku.

dr hab. inz. Marek Stanistaw Mroz - prof. UWM
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