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1. Temat, cel i zakres rozprawy

Recenzowana rozprawa doktorska dotyczy wykorzystania metod opierajacych si¢ na
pomiarach z uzyciem echosondy wielowigzkowe]j do klasyfikowania i mapowania morskich
habitatéw dennych. Opracowanych przez siebie metod Autor rozprawy uzyt do przetworzenia
bardzo duzej ilosci wysokorozdzielezych danych pomiarowych zebranych echosonda
wielowiazkowa Kongsberg EM 2040 DC na terenie dwdch wyréznionych bardzo ptytkich
obszaréw w obrebie Laguny Weneckiej. Uwazam, ze Autor rozprawy podjat si¢ rozwiazania,
czy raczej, dolozenia swojego wlasnego, istotnego oryginalnego wkiadu do rozwiazania
istotnego problemu naukowego, jakim jest opracowanie wiarygodnych, powtarzalnych i
dajacych si¢ zautomatyzowa¢ metod badania, klasyfikowania i mapowania dna morskiego i
habitatéw dennych za pomoca pomiaréw hydroakustycznych. W ciagu ostatnich kilku dekad
metody oparte na wykorzystaniu urzadzen hydroakustycznych, w tym takze, w ostatnim



czasie, na pomiarach sonarem wielowigzkowym, udowodnity swoja uzytecznos¢ w
réznorakich zastosowaniach zwiazanych z pozyskiwaniem informacji o ekosystemie
morskim, w tym o rodzaju dna morskiego i habitatow dennych. Dostarczajg one wartosciowej
informacji m. in. o dnie morza, jego morfologii, osadach dennych, rodlinnosci przydennej itp.,
jednoczesnie bedgc, jako zdalna metoda pomiarowa, rozwigzaniem  prostszym,
wygodniejszym, szybszym i taniszym niz bezposrednie pobieranie prébek dna czy obserwacja
za pomoca kamer podwodnych. Z drugiej strony, w zwiazku z bardzo duza roznorodnoscia
badanych akwenéw i wystepujacych w nich rodzajéw materiatéw dennych oraz duzg liczba
zjawisk i czynnikéw wplywajacych na postaé rejestrowanego echa od dna, nie zostaty do tej
pory opracowane metody akustycznego badania i klasyfikowania dna o wysokim poziomie
wiarygodnosci i efektywnosei a jednoczesnie uniwersalne oraz dajace sie w prosty sposob
zautomatyzowac. Sa wiec one wcigz przedmiotem intensywnych badan i generalnie mozna
stwierdzi¢, ze kazda praca z niniejszej dziedziny stanowi cenny wkiad w metodologie
hydroakustycznych badan dna morskiego, a szczeg6lnie praca obejmujaca zar6wno tak
obszerny material eksperymentalny, jak i rozbudowane i w istotnym stopniu nowatorskie

podejscie metodologiczne, jak niniejsza rozprawa doktorska.

Rozprawa liczy 184 strony tekstu zasadniczego i sktada si¢ z 9 rozdziatow. Rozprawa zawiera
bardzo obszerny wykaz bibliografii, zawierajacy 270 pozycji, z czego 5 jest wspdlautorstwa
doktoranta, a w przypadku 3 sposrod nich jest on ich pierwszym autorem. Tekst rozprawy

zostal napisany w jezyku angielskim.

W rozdziale pierwszym, stanowiacym wstep, Autor podkresla wage badan morza, w tym dna
morskiego, metodami  akustycznymi, w szczegblnosci za  pomocg echosond
wielowiazkowych. Przedstawia tez zakres rozprawy przytaczajac zawartosc poszezegblnych
jej rozdziatéw. W rozdziale drugim Autor formutuje tezg i cele rozprawy. Teza rozprawy
brzmi: Bentosowe habitaty denne w wodach bardzo plytkich moga by¢ trafnie, dokladnie
rozpoznawane i rozrézniane z uzyciem pomiaréw echosonda wielowigzkows. Za cel Autor
stawia sobie opracowanie konkretnego, skladajacego si¢ z zaleznych od siebie krokéw
schematu postepowania dotyczgcego przetwarzania zarejestrowanych danych z sonaru
wielowiazkowego i danych referencyjnych w celu otrzymania wiarygodnych map habitatow
dennych, a takze opracowanie zautomatyzowanych badz czgsciowo zautomatyzowanych
narzedzi przetwarzajgcych dane w powyzszy sposéb i pozwalajacych nie tylko na otrzymanie

map habitatéw, ale takze, poprzez zastosowanie do powtarzajgcych si¢ pomiaréw na tym



samym akwenie, na poréwnywanie wynikoéw i detekeje zmian w strukturze habitatow w
badanym akwenie. Autor rozprawy stawia tez 5 bardziej szczegbtowo sformutowanych pytan
badawczych, na ktére odpowiada analizujac uzyskane wyniki w dalszej czgéci rozprawy.
Uwazam, ze teza oraz cele rozprawy sa sformulowane przejrzyécie i zrozumiale. Nalezy
przyznaé, Ze s to cele ambitne, szczegblnie w czedci dotyczacej detekcji zmian w strukturze

habitatéw dennych.

W rozdziale trzecim Autor rozprawy przedstawia interesujacy opis obejmujacy geografie,
hydrodynamike i geologi¢ obszaru Laguny Weneckiej, z zamieszczeniem tez szczegdtowych
map obszaréw objetych badaniami w pracy, tj. kanalu plywowego Scanello i ciesniny
Chioggia. W rozdziale czwartym Autor opisuje pokrétce podstawy fizyczne
hydroakustycznego sondowania dna morskiego, przytaczajac najwazniejsze zaleznosci
dna morskiego, a takze opisujac wielkodci wystepujace w réwnaniu sonaru oraz, pokrotce,
zasade dziatania echosondy wielowigzkowej. W rozdziale pigtym Autor rozprawy opisuje
aktualny stan rozwoju metod hydroakustycznego mapowania habitatow dennych. Robi to w
taki sposéb, ze opisuje kolejno poszczegblne skladowe procesu klasyfikacji i mapowania,
takie jak wstepne przetwarzanie danych pomiarowych, ekstrakcja cech, selekcja podzbioru
cech do uzycia w procesie klasyfikacji, klasyfikacja i uzywane w niej metody, przetwarzanie
zbioru danych po klasyfikacji, metody oszacowania jakosci klasyfikacji. Nalezy zaznaczyé, ze
w wielu podejéciach stosowane sa wiasnie takie etapy procesu klasyfikacji, jednak nie zawsze

wszystkie, a niekiedy takze stosowane sg inne niz przytoczone przez Autora.

W kolejnym, széstym rozdziale Autor szczegdlowo przedstawia proces zbierania danych oraz
zaproponowana, w istotnym zakresie oryginalng, metodologi¢ ich przetwarzania, na poczatku
zamieszczajac szczegbtowy opis uzytej echosondy wielowigzkowej Kongsberg EM 2040 DC
wraz z informacjami na temat ustawien dotyczacych jej pracy podczas przeprowadzonych
pomiaréw, procesu kalibracji batymetrycznej itp. Nalezy podkresli¢, ze w duzej czglci
przeprowadzonych kampanii pomiarowych w obszarze Laguny Weneckiej uczestniczyl
osobiécie Autor rozprawy. Nastepnie Autor opisuje sam proces zbierania danych:
batymetrycznych oraz dotyczacych sity rozpraszania wstecznego na dnie. Opisuje tez
szczegdlowo proces pozyskania danych referencyjnych, tzw. ground truthing: jego

metodologie, sposob analizy zebranych probek, wystepujace ograniczenia itp. Nastgpnie



przechodzi do opisu zaproponowanej przez siebie metodologii przetwarzania danych, ktora
obejmuje:

1. Wstepne przetwarzanie pozyskanych danych hydroakustycznych (batymetrycznych oraz na
temat sily rozpraszania wstecznego), w tym ich korekcje wiazaca sie ze specyfikg propagacji
fali akustycznej w niecatkowicie jednorodnym o$rodku wodnym oraz z uwzglednieniem
rzeczywistego, estymowanego z danych batymetrycznych kata padania fali na powierzchnig
dna i kompensacja wplywu jego zmiennosci na sitg rozpraszania wstecznego, a takze
konstrukeje rastrowych mozaik batymetrii i rozpraszania wstecznego na dnie dla badanych
obszarow.

2. Segmentacje badanych obszaréw dna poprzez laczenie pikseli z mozaik w ,,0biekty” —
grupy o mozliwie jednorodnej charakterystyce, na bazie cech typu ,kolor” — tu uzyto wartosci
sity rozpraszania wstecznego, oraz cech typu ,,ksztalt” — tu zas uzyto 2 parametrow: gladkos¢
(smoothness) i zwarto$¢ (compactness) obliczanych przez komercyjne oprogramowanie
eCognition wykorzystane do realizacji niniejszego etapu przetwarzania. Na to, w jak duzym
stopniu scalenie to nastgpowato, tj. jakich $rednio rozmiar6w powinny by¢ ,,obiekty” majgce
reprezentowaé mozliwie jednorodne rodzaje habitatéw, decydowal parametr ,,skala” jako
warto$é podawana przez uzytkownika na wejsciu procedury segmentacji do oprogramowania
eCognition. Autor przeprowadzit t¢ procedure wielokrotnie dla roznych wartosci ,,skali”,
testujac nastgpnie na réznych wariantach otrzymanych rezultatow procedury wiasciwej
klasyfikacji.

3. Obliczenie, dla mozaik, lokalnych cech na bazie batymetrii (np. nachylenie, krzywizna)
oraz na bazie danych o sile rozpraszania wstecznego — parametry oparte na tzw. macierzach
wspélnych wystapiern (GLCM), wykorzystywanych nastgpnie w procesie klasyfikacji
nadzorowanej. Te pierwsze obliczane byly dla biezacych grup pikseli 3 x 3 w mozaice, te
drugie — dla obszardw-,,0biektéw” otrzymanych w wyniku segmentacji w poprzednim kroku.
4. Wybér cech do klasyfikacji (za pomoca algorytmu CART oraz Boruta) oraz wlasciwg
klasyfikacje nadzorowang — za pomocg kilku algorytméw, zarowno klasycznych i prostszych
(Bayesa, kNN) jak i opartych na sztucznej inteligencji i uczeniu maszynowym (CART,
Random Forest, SVN). Klasyfikacja przeprowadzana byfa dla wielu réznych wartosci skali
uzytej podczas segmentacji. Pewna czg$¢ danych referencyjnych (majacych charakter
punktowy) uzyta zostala jako zbiér uczgcy, a reszta tych danych, w kolejnym etapie — jako
7biér testowy do weryfikacji wynikéw. Do identyfikacji klasy habitatu ,,gabki” uzyte zostato

odmienne podejécie, oparte na zastosowaniu ,,dopasowania wzorcow” (template matching)



bazujace na obliczaniu korelacji pomigdzy wzorcowymi a badanymi biezacymi fragmentami
mozaik sily rozpraszania wstecznego.

5. Szacowanie jakoéci klasyfikacji (z uzyciem wspoiczynnika zbiorczej dokladnosci
klasyfikacji oraz wspotczynnika kappa) i wybdr najlepszych wynikéw w poszczegdlnych
przypadkach. Wyniki klasyfikacji zostaty takze przedstawione w postaci map.

6. Dla danych z ciesniny Chioggia, ktére sktadaty si¢ z 2 zbioréw pozyskanych w tym samym
obszarze w odstepie czasowym ok. 3 lat — przeprowadzenie detekcji zmian w zakresie
przestrzennej struktury wystgpowania poszczegdlnych rodzajéw habitatéw. Do wykonania
tego postuzono si¢ procedurg geoprzetwarzania Intersection z wykorzystaniem pakietu

oprogramowania ArcGIS.

W kolejnym rozdziale — si6dmym Autor przedstawia szczegétowo wyniki otrzymane przez
zastosowanie procedur przetwarzania danych opisanych w  rozdziale poprzednim.
Przedstawione sa wyniki poszczegdlnych etapéw przetwarzania, w sposob przejrzysty, za
pomocg wysokiej jakosci zestawiefi, wykresow i diagraméw, z przytoczeniem bardzo duzej
ilogci rezultatéw przeprowadzonych testow, z podziatem na uzyta skalg segmentacii, metode
klasyfikacji itp., z podaniem i poréwnaniem najlepszych wynikow osiagnietych w
poszezegdlnych przypadkach. W najlepszych przypadkach, osiagnigta doktadno$¢ klasyfikacji
wynosi 86% dla ciesniny Choggia i 76% dla kanalu Scanello, co jest dobrym wynikiem.
Wyniki klasyfikacji zostaly takze przedstawione w postaci map badanych akwenow
pokazujacych estymowany rozklad habitatéw. W rozdziale 6smym nastgpuje obszerna
dyskusja dotyczaca otrzymanych wynikéw, zawierajaca m. in. poréwnanie doktadnosci
klasyfikacji otrzymanej dla poszczegdlnych rodzajow klasyfikatorow, w tym takze, co jest
bardzo cenne, poréwnanie z wynikami otrzymanymi w podobnych badaniach przez innych
autoréw z uzyciem danego klasyfikatora czy, ogdlnie, danego podejscia do problemu.
Omoéwiony jest tez wplyw réznorakich ograniczen na jako$¢ wynikow badan, np. ograniczen
wynikajacych z niedoskonatosci kalibracji echosondy wielowiazkowej czy zwigzanych z
pozyskiwaniem danych referencyjnych (ground truthing). Zawarte sg takze rekomendacje
dotyczace dalszych badan. Ostatni — dziewiaty rozdziat rozprawy doktorskiej zawiera jej
podsumowanie, w ktérym Autor wyszczegdlnia najwazniejsze jej osiagniecia i stwierdza, ze
teza rozprawy zostata zweryfikowana pozytywnie, postawione cele zostaly osiggnigte, a na

wszystkie postawione na poczatku pytania badawcze nalezy udzieli¢ pozytywnej odpowiedzi.



2. Ogolna ocena rozprawy

Uwazam, Ze niniejsza rozprawe nalezy ocenié¢ bardzo wysoko i stwierdzi¢, ze z nadmiarem
spelnia ona wymagania stawiane pracom doktorskim. Wynika to z juz wspomnianych przeze
mnie jej wielu zalet, a ponadto nalezy stwierdzi¢, ze Autor wykonal swoja obszerng pracg
badawczg w sposdb bardzo staranny i dokladny, a przy tym niezbedne bylo wykazanie si¢
przez niego wysokim poziomem kompetencji z wielu dziedzin, zaréwno z oceanografii,
hydrografii, geologii i biologii morza, fizyki zjawisk falowych i hydroakustycznego
sondowania ekosysteméw morskich, jak i przetwarzania sygnatow, technicznych aspektow
pracy urzadzen hydroakustycznych i praktyki badan polowych w morzu, a takze metodologii
przetwarzania danych pomiarowych, systemdéw informacji przestrzennej oraz sztuczne]
inteligencji i uczenia maszynowego. Zdecydowanie nadaje to interdyscyplinarny charakter
niniejszej pracy doktorskiej. W petni zgadzam si¢ z Autorem, Ze teza rozprawy zostata
potwierdzona, cele osiggnigte, a na postawione pytania badawcze nalezy odpowiedziec
pozytywnie. Uwazam takze, Ze niniejsza rozprawa doktorska wnosi istotny wklad w rozwdj
hydroakustycznych metod badania, klasyfikowania i mapowania habitatow dennych,
szczegolnie na trudnych od strony metodologicznej i technicznej akwenach bardzo plytkich.
Szczegblne znaczenie ma tez to, ze uzyskany w wyniku rozprawy material badawczy dotyczy
obszaru Laguny Weneckiej, gdzie m. in. ma miejsce wymagajace konkretnych przeciwdziatan
zjawisko zapadania si¢ gruntu i zalewania obszaru, na ktérym znajduje si¢ unikalny zespol
architektoniczny miasta Wenecja. Nalezy wigc w tym kontekscie uznac zgromadzony i

opracowany materiat badawczy za jeszcze bardziej cenny.

3. Uwagi

Na wstepie chciatbym zaznaczy¢, iz wszelkie uwagi krytyczne, jakie mam w stosunku do
niniejszej recenzowanej pracy doktorskiej, maja w zasadzie charakter drugorzedny i nie
wplywaja one na og6lna bardzo pozytywna moja o niej opini¢. Nalezy je raczej traktowac
jako pewien zestaw, niedoskonatych oczywiscie, rad na temat w jaki sposdéb mozna by

podnies¢ jeszeze bardziej warto$¢ niniejszej rozprawy.

Po pierwsze, odnoszac si¢ generalnie do przyjete] metodologii opisanych badafi, mozna by
mie¢ watpliwo$¢ czy, skoro badane s wody bardzo plytkie, nie mozna by po prostu, zamiast
stosowania urzadzenia hydroakustycznego, zebraé danych o dnie i habitatach z uzyciem np.

takich metod, jakie m. in. byly stosowane przy zbieraniu danych referencyjnych. Mam tu na



my$li np. kamere podwodng, ktora mozna by umiesci¢ tuz nad dnem i dokona¢ rejestracji
obrazéw dla calego badanego obszaru. Mozna by wigc W tekécie rozprawy oczekiwac

odniesienia si¢ Autora do takiego wariantu postgpowania.

Jedna z moich zasadniczych uwag do niniejszej rozprawy doktorskiej dotyczy zawartosci
Tabeli 7.4 i Tabeli 7.5 ze str. 152 i 154, przedstawiajacych informacje o przyjgtych rodzajach
habitatéw w przypadku danych z ciesniny Chioggia z roku 2013 oraz roku 2016, wraz z
przykladami ich obrazéw akustycznych. Otoz pierwszy rodzaj habitatu jest w obu
przypadkach opisany dokladnie tak samo: “Muds with addition of muddy sands, often
covered by benthic vegetation, like: Carcinus astuarii, Spatanginea sp., Veneridae sp.”, czyli
zakladamy dokladnie ten sam rodzaj osadu, natomiast ich obrazy akustyczne wyraznie si¢
réznia, sa tez inaczej opisane w jednej i drugiej tabeli — w pierwszej: “Very low backscatter
intensity, gradually changed to other textures”, za$ w drugiej: “Low backscatter intensity
speckled pattern”. Oczywiscie, dane otrzymywane z akustycznego badania i obrazowania dna
moga wykazywaé duza zmienno$¢ w obrgbie jednego rodzaju dna i Autor generalnie
wspomina o tym w rozprawie, jednak, skoro gtéwng teza pracy ma by¢ stwierdzenie, ze
metody hydroakustyczne nadajg si¢ do wiarygodnego klasyfikowania i mapowania habitatow
dennych, wyzej wspomniana rzecz nie powinna by¢ pozostawiona w pracy bez

szczegblowego komentarza.

Kolejno, chcialbym przedstawi¢ pytania i uwagi dotyczace zaproponowanych przez Autora
metod przetwarzania zebranych danych hydroakustycznych. Chciatbym zapyta¢ Autora
rozprawy dlaczego w procedurze segmentacji uzyto jedynie takich cech jak backscattering
strength oraz smoothness i compactness, a nie uzyto zadnych, wykorzystywanych na innym
etapie przetwarzania, parametréw opartych na batymetrii oraz, ewentualnie, analogicznych do
pewnego stopnia parametréw opisujacych lokalne cechy statystyczne backscattering strength,
np. dla biezacego okna 3 na 3 badZ 5 na 5 pikseli. Interesujace byloby sprawdzenie jaki
wplyw na wyniki procedury segmentacji oraz calosci przetwarzania mialoby zastosowanie
wspomnianego wyzej podejécia. Ponadto, mam pytanie dlaczego zastosowano regufe, ze
wszystkie uzywane w klasyfikacji cechy obliczane na bazie danych batymetrycznych sa
,.pixel-based”, a wszystkie cechy obliczane na bazie danych nt. sity rozpraszania wstecznego
(z wyjatkiem samej sity rozpraszania wstecznego) sa .,object-based”. Mozna by np. oblicza¢
cechy oparte na batymetrii jako pojedyncza, np. udredniong warto$é dla catosci obszaru

objetego przez jeden ,,obiekt”. Z drugiej strony, cechy opierajace si¢ na macierzy GLCM



mozna by obliczaé jako ,,pixel-based”, dla danych w obrgbie biezacego, przesuwajacego si¢
po calym obszarze ,,obiektu” okna o rozmiarze np. 5 na 3 pikseli. Ponadto, brakuje mi w
pracy precyzyjnej definicji parametru ,,skala” odnoszacego si¢ do algorytmu segmentacji. Jest
to bardzo wazny parametr, majacy istotny wplyw, jak to Autor szczegdlowo zaprezentowal w
wynikach pracy, na doktadno$¢ dziatania procedury klasyfikacji. Jest zrozumiate, ze parametr
ten podawany jest jako dana wejéciowa wplywajgca na dziatanie algorytmu realizowanego
przez komercyjne oprogramowanie, ktére do pewnego stopnia wykorzystywane tu jest jako
..czarna skrzynka”, wiec szczegbly dotyczace sposobu interpretowania wartosci ,,skali” przez
algorytm nie sg znane. Mozna bylo jednak na przyklad, w celach ilustracyjnych, zamiescié
poréwnanie wynikow segmentacji wykonanej dla doktadnie tego samego przypadku danych,

przy réznych jedynie wartosciach parametru ,,skala”.

Wiaze sie z ta kwestiag moja kolejna uwaga. Jak napisalem, zgadzam sie w pelni z Autorem co
do tego, ze cele pracy zostaly osiggnigte, jednak muszg si¢ przyznaé, Ze najwicksze
watpliwosci miatem co do stwierdzenia, ze zaproponowane metody pozwalaja na wiarygodng
detekcje zmian w rozmieszczeniu poszezegolnych rodzajow habitatow w badanym akwenie.
Autor w pracy ilustruje to odwotujac si¢ do danych, wraz z wynikami ich przetwarzania, z
ciesniny Chioggia z 2013 oraz 2016 r. Autor przeprowadza poréwnanie rozktadow
przestrzennych habitatow uzyskanych z obu pomiaréw i gdy ocenia uzyskana doktadnos¢
detekeji zmian, stwierdza, odnoszac si¢ do jednej pozycji literaturowej, ze dokladnos¢ tg
mozna oszacowaé jako iloczyn doktadnodei uzyskanej klasyfikacji habitatéw dla danych z
2013 r. przez doktadno$¢ klasyfikacji dla danych 2016 r. (i otrzymuje doktadno$¢ detekcji
zmian 63%). Moim zdaniem takie stwierdzenie wymaga przynajmnie] szerszego komentarza
rozwazajacego jakie czynniki moga na te dokladnos¢ w takiej sytuacji wptywaé. Nalezy
zauwazy¢, ze mapy rozkladéw habitatéw skonstruowane zostaty w ten sposob, ze dany numer
klasy zostat przyporzadkowany obszarowi calego ,obiektu™ wyodrebnionego wczesniej
poprzez segmentacje, natomiast szacowanie doktadnoéci klasyfikacji odbywato si¢ w zasadzie
tylko w odniesieniu do punktow, dla ktérych dostepne byly dane wground truthing”.
Segmentacja za$ zostala wykonana w obu przypadkach dla istotnie réznych wartosci skali
(odpowiednio, réwnej 4 dla danych z 2013 r. i réwnej 23 dla 2016 r.), rozklady przestrzenne
klas mogly wigc istotnie r6zni¢ si¢ od siebie z powodu innego ,poziomu rozdrobnienia” na
segmenty. Totez, moim zdaniem, nalezalo podej$¢ z wigksza rezerwa do wynikow
klasyfikacji dla obszaréw poza lokalizacjami danych ,.ground truthing”, a tym samym, do

oszacowania osiagnietej doktadnosci detekcji zmian.



Przechodzac do innego rodzaju uwag, chcialbym jeszcze raz powt6rzy¢, Ze praca jest
obszerna i w czesciach dotyczacych zaréwno kontekstu badan jak 1 uzytych metod zawiera
opisy zagadnien z wielu réznych dziedzin, co jest bardzo cenne i trudno tu raczej bylo
rozwazaé poszerzenie jeszcze tekstowej zawartosci rozprawy. Jednakze, w odniesieniu do
niektorych miejsc w pracy nalezato zastanowi¢ sig, czy nie podnie$¢ jakosci i precyzji opisu
danego zagadnienia, aby zmniejszy¢ wrazenie, ze niektore z zagadniefi Autor przeanalizowal
doglebnie i szczegdlowo, a do innych podszedt w sumie, np. do sposobu dziatania
okreslonych metod, jak do ,.czarnych skrzynek”. W szczegélnosci:

1. W opisie dziatania sonaru wielowigzkowego przydatby si¢ doktadniejszy, poparty
przytoczeniem odpowiednich wyrazen i zaleznosei matematycznych, opis przetwarzania
sygnal6w, zaréwno po stronie nadawczej jak i odbiorczej, w celu syntezy wigzek.

2. W komentarzu do definicji parametru GLCM entropy przydatoby si¢ wspomnie¢, Ze
entropia jest miara nieuporzadkowania i pokaza¢, jak sposGb obliczania tego parametru
powoduje, ze im bardziej nieprzewidywalne jest wystapienie w analizowanym fragmencie
okreglonych par koloréw sasiadujacych pikseli, tym entropia ma wigksza wartos¢.

3. Tak jak definicje parametréw opartych na GLCM sg przedstawione w sposoOb przejrzysty i
precyzyjny, z podaniem przykladow obliczeniowych dla calych konkretnych postaci
analizowanego fragmentu obrazu i macierzy GLCM, tak parametry oparte na danych
batymetrycznych moglyby byé opisane dokladniej, nie tylko w sposdb stowny, ale takze z
podaniem wzor6w matematycznych i zaprezentowaniem w niektérych przypadkach
pogladowych rysunkdw.

4. W podrozdziale 6.2.2. pozadane byloby zamieszczenie wykresow przedstawiajacych
przebiegi czasowe sygnatéw sondujgcych cw (continuous wave) oraz z liniowo modulowang
czestotliwo$cia (typu chirp).

5.Na stronie 91 Autor rozprawy pisze, ze wyniki sondowania echosondg wielowigzkows
zapisywane s3 w datagramach w postaci liczb zespolonych (complex numbers), powolujac si¢
przy tym na dokumentacj¢ techniczng echosondy firmy Kongsberg. Prawdopodobnie chodzi
tu o zapis tzw. obwiedni zespolonej rejestrowanego echa akustycznego przy uzyciu
waskopasmowego sygnalu sondujacego. Moim zdaniem nalezatoby tutaj albo nie wspominac
o liczbach zespolonych jako formie zapisu danych, albo ewentualnie przedstawié rzecz
szerzej i wyjasnié, dlaczego, przy sondowaniu takim sygnatem — rzeczywistym, sygnat echa

zajmujacy to samo waskie pasmo, aby by¢ poprawnie reprezentowany, moze by¢ probkowany



z czestotliwoscig probkowania jego obwiedni taka jak obwiednia sygnatu nadawanego, ale
probki te muszg dla sygnatu echa by¢ zespolone.
6. Opis wielkosci uzytych w detekeji zmian (str. 139) powinien by¢ bardziej precyzyjny i

zawiera¢ odpowiednie wzory matematyczne.

7 innych uwag, w opisie metody klasyfikacji SVN jest blad we wzorze 6.17 na str. 129 i
nieprawidlowy opis do niego. Pomigdzy x; i x; powinien byé przecinek, a i i nie oznaczaja tu
pierwszej i drugiej wspolrzednej w 2-wymiarowej przestrzeni cech, tylko numery dwéch

wybranych obiektow (i-tego i j-tego) w ogblnie wielowymiarowej przestrzeni cech.

Ponadto, w rozdziale 7 przydaloby si¢, zeby macierze bigdow klasyfikacji zawieraly
informacje nt. ile obiektow danej klasy zostalo sklasyfikowanych jako okreslona klasa nie
tylko w postaci bezwzglednych liczb — ilosci obiektow, ale takze w postaci wartosci

wyrazonych w procentach. Utatwitoby to zapoznawanie si¢ czytelnika z wynikami.

Na zakoficzenie chcialbym stwierdzi¢, ze praca zawiera do$¢ duzo biedéw charakterze
redakcyjnym i sktadu. Przyktadowo:

- ostatni wiersz na str. 28 — jest: European Comssion, powinno by¢: European Commission,

- brak jednostek wysokogci na rysunku 3-5 na str. 45,

- na str. 59 w objasnieniu do wzoru 4.14 zamiast odwotania do wzordw 4.5 i 4.7 powinny by¢
odwotania do wzoréw 4.11 1 4.13,

-w polskiej wersji podpisu pod rysunkiem 6-13 — jest: segemntacji, powinno by¢:
segmentacji,

- wzory: 6.9 na str. 117 (GLCM contrast) i 6.10 na str. 118 (GLCM dissimilarity) sg
identyczne,

- str. 130, wiersz 9-ty do dofu — jest: od the input space, powinno by¢: of the input space,

- str. 210, wiersz 10-ty do gory — jest: using on object-based, powinno by¢: using an object-
based

i wiele innych...

Nalezy w sumie stwierdzi¢, ze ilos¢ bigdow redakcyjnych i skladu jest w niniejszej pracy w
zasadzie na poziomie zblizonym do wystepujacego w wielu pracach doktorskich z ktérymi
dane bylo mi mie¢ stycznosé. Jednak, biorac pod uwage og6lnie bardzo wysoki poziom

niniejszej rozprawy, taka ilos¢ tego rodzaju bigdow tym bardziej nieco razi.
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4. Podsumowanie

Podsumowujac, cheiatbym stwierdzi€, Ze pomimo przedstawionych wyzej uwag krytycznych,
ktore, jak wspomnialem, majg charakter generalnie drugorzedny i nie wplywaja na ogblna
bardzo pozytywng moja opini¢ o ocenianej rozprawie, moim zdaniem rozprawa doktorska
Lukasza Janowskiego pt. ,,Mapowanie habitatéw dennych Laguny Weneckiej na podstawie
badaf echosonda wielowiazkowa” catkowicie spetnia, z duzym zapasem, wymagania
stawiane rozprawom doktorskim zgodnie z aktualnie obowiazujaca ustawa i stawiam wniosek
o dopuszczenie tej rozprawy do kolejnych etapow przewodu doktorskiego, w tym do
publicznej obrony. Ponadto, biorac pod uwage bardzo wysoki poziom merytoryczny
rozprawy, jej obszerny zakres, takze eksperymentalny oraz jej interdyscyplinarnos¢ i duzg
ilosé zawartych osiagnie¢ oryginalnych, jak rowniez uwzgledniajac imponujacy dorobek
naukowy Autora (m. in. 5 artykuléw w czasopismach z listy JCR, gdzie w przypadku dwoch z

nich jest on pierwszym autorem) stawiam takze wniosek o wyrdznienie niniejszej rozprawy.
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