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Ocena rozprawy doktorskiej mgr. inz. Radostawa Szostaka ,Nowe metody
wspomagania obserwacji hydrologicznych wykorzystujace bezzatogowe statki
powietrzne i uczenie maszynowe”

Przedstawiona mi do recenzji prace przeczytalem z duzym zainteresowaniem.
Dysertacja doktorska mgr. inz. Radostawa Szostaka zostata przygotowana pod
kierunkiem promotora prof. dr. hab. inz. Przemystawa Wachniewa oraz promotora
pomocniczego dr. hab. inz. Mirostawa Zimnocha w Katedrze Zastosowan Fizyki
Jadrowej Wydziatu Fizyki i Informatyki Stosowanej Akademii Gorniczo-Hutniczej. Na
wstepie chciatbym zaznaczyé¢, ze praca ta ma charakter interdyscyplinarny taczac
zagadnienia hydrologii i uczenia maszynowego. Stad mnie, jako fizykowi, lektura tej
pracy data nieoceniong mozliwo$¢ zaznajomienia si¢ z zupeinie nowa dla mnie
tematyka hydrologii, na dodatek w nowoczesnym wydaniu, z uzyciem dronéw.

Tematyka pracy doktorskiej skupia si¢ na metodach pomiaréw hydrologicznych,
takich jak poziom wody w niewielkich strumieniach, mapy temperatury terenu czy
ewapotranspiracja. Pomiary zostaly przeprowadzone z uzyciem bezzatogowych statkow
latajacych, czyli potocznie méwigc dronéw. Ich uzycie obniza koszty pomiaréw
w poréwnaniu z pomiarami lotniczymi oraz pozwala na dokonywanie precyzyjnych
pomiaréw z niewielkich wysokosci na ograniczonych obszarach. Zebrane za pomoca
dronéw dane pomiarowe wymagajg opracowania i poprawy jakosci pomiaréw, w co
zaangazowana zostaly algorytmy sztucznej inteligencji i uczenia maszynowego.
Zastosowane algorytmy stanowig o wysokim poziomie i innowacyjnosci dysertaciji, gdyz
radykainie wplywaja na jako$¢ pomiaréw. W swojej badaniach Doktorant zaproponowat
i wdrozyt szereg nowatorskich metod pomiaréw oraz poprawy ich doktadnosci poprzez
uzycie narzedzi sztucznej inteligencji.

Rozprawa autorstwa pana mgr. inz. Radostawa Szostaka zostata sporzadzona w
jezyku polskim, liczy 116 stron i zostata podzielona na pig¢ rozdziatéw. We wstepie
Autor zaznajamia czytelnika z celami pracy oraz przedstawia strukture rozprawy.
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Gtéwnym celem Autora bylo opracowanie metod zwigkszenia doktadnosci pomiarow
hydrologicznych poprzez uzycie algorytméw sztucznej inteligenciji. Algorytmy te zostaly
zastosowane w trzech typach pomiaréw z wykorzystaniem bezzatogowych statkow
powietrznych:
« pomiaru poziomu wody w niewielkich ciekach wodnych na podstawie
fotogrametrycznego numerycznego modelu terenu,
- pomiaru temperatury terenu wykonanego za pomoca kamery termowizyjnej,
« zaadaptowaniu metody PT-JPL (Prestley-Taylor Jet Propulsion Laboratory) do
oszacowania rozkladu ewapotranspiracji.
We wszystkich trzech zastosowaniach Autor osiagnat znaczna poprawe doktadnosci
pomiarow.

Drugi rozdzial, opisujacy biezace wyzwania hydrologii i zawierajacy detaliczne
opisy technik pomiaréw hydrologicznych jest szczegolnie cenny dla czytelnika, ktory tak
jak ja, pierwszy raz styka sie z ta tematyka. Rozdziat ten przedstawia w przystepnej
formie metody pomiaru poziomu wody w malych rzekach, problemy zwigzane
z tworzeniem obrazéw termograficznych z uzyciem dronéw i lekkich, niechtodzonych
kamer, a takze zagadnienia pomiaru ewapotranspiracji. Oméwione sa w nim takze
zastosowania uczenia maszynowego w hydrologii.

Rozdzialy trzeci i czwarty stanowig zasadnicza cze$¢ pracy pracy doktorskie
pana mgr. inz. Radostawa Szostaka, gdyz omawia w nich swoje, jak sam okresla
"autorskie” metody pomiarow, a nastepnie dyskutuje ich wyniki. Rozprawe zamyka
podsumowanie, w ktérym zebrane sa krotko wnioski ze wszystkich trzech typow
pomiaréw opisanych we wstepie, a takze przedstawiony jest wktad Autora pracy
w uzyskane rezultaty.

Prace zamyka indeks skr6téw oraz bibliografia zawierajaca 104 pozycje. Czgs¢
z nich stanowia strony internetowe lub repozytoria kodéw, co jest jak najbardziej
naturaine w przypadku pracy o bardzo duzym komponencie komputerowym. Duza
czesé informacji z zakresu sztucznej inteligenciji nie jest bowiem dostgpna w postaci
tradycyjnych publikacji w czasopismach naukowych.

Jako laik w dziedzinie pomiaréw hydrologicznych podczas lektury rozprawy
doktorskiej skupitem sie na zastosowaniu metod uczenia maszynowego do poprawienia
wynikéw pomiaréw. Szczegdlnie zainteresowalo mnie podejScie do pomiaru poziomu
wody w niewielkich strumieniach na podstawie pomiaréw fotogrametrycznych. Gdy
narzucajace sie bezposrednie podejscie polegajgce na regresji z uzyciem sieci
neuronowej nie dalo zadowalajacych rezultatéw, wyraznie lepsze wyniki dato uzycie
masek wagowych. Co wazne, dzieki uzyciu masek mozemy mie¢ pewien wglad w
dziatanie algorytmu sztucznej inteligenciji, rozumie¢ do pewnego stopnia, ktore obszary
cyfrowego modelu powierzchni i ortofotomapy zostaly w najwigkszym stopniu uzyte, a
kiére pominiete podczas pomiaru poziomu wody. Jak zaznaczyt Autor rozprawy,
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podejécie to jest nowatorskie i nie byto wcze$niej uzywane. Wyniki uzyskane tg metodg
zostaly juz wezesniej opublikowane przez Autora i wspGtpracownikéw stanowigc wazna,
czes$é jego dorobku naukowego.

Dwa pozostale problemy przedstawione w pracy, tzn. pomiary termiczne oraz
pomiary ewapotranspiracji, tez zostaly pozytywnie rozwigzane, a uzycie uczenia
maszynowego wydatnie wplyneto na poprawe dokladnosci pomiaréw.

Na uznanie zasluguje tez dokiadna optymalizacja algorytmow uczenia
maszynowego poprzez znalezienie optymalnych hiperparametréw  zastosowanych
metod poprzez tzw. ,.grid search”, czyli powtarzanie pomiaréw dla duzego przedziatu
wszystkich parametréw i znajdowanie zestawu parametrow dajacych najlepsze wyniki.
Nasuwa sie pytanie, czy nie mozna by przyspieszy¢ optymalizacji uzywajac np.
algorytmu Tree-structured Parzen Estimator, ktéry umozliwia znalezienie zestawu
optymalnych parametréw w mniejszej liczbie krokéw (programy Optuna lub Hyperopt).

Dysertacje doktorska pana mgr. inz. Radostawa Szostaka czyta sig dobrze.
Praca ma charakter interdyscyplinarny, a co za tym idzie, powinna by¢ dostgpna dia
czytelnikow, ktérych wiedza w danej dziedzinie jest ograniczona. Musz¢ przyznac, ze
pewien kiopot sprawiato mi specjalistyczne stownictwo zwigzane z hydrologig i duza
liczba akroniméw. W lekturze pomaga zamieszczony na koricu pracy indeks skrotow,
jednak przydatby sie krétki stownik specjalistycznych terminow, ktory utatwitby lekture
osobom nie obytym z terminologig uzywana w pracy. Réwniez uzywanie mniejszej
liczby akroniméw (np. rozwiniecie skrétu UM do wyrazenia ,,uczenie maszynowe" czy
zastapienie BSP stowem ,,dron") uczyniloby lekture pracy przyjemniejsza. W pracy
wystepuje kilka drobnych bledow literowych. Raza takze tzw. .Sierotki", czyli
jednoliterowe stowa pozostawione na koncu linii.

Niezaleznie od przedstawionych powyzej niedociagnig¢é uwazam, ze
przedstawiona mi do recenzji praca stanowi bardzo wartoSciowe | oryginalne
opracowanie, ktore wzbogaca wiedze dotyczaca stosowania zaawansowanych metod
uczenia maszynowego w optymalizacji pomiaréw hydrologicznych. Po zakresie prac
przedstawionych w dysertacji wida¢, ze Autor miat znaczacy wktad w przygotowanie
i przeprowadzenie pomiaréw terenowych pozwalajacych zebra¢ hydrologiczne dane
pomiarowe, a nastepnie w ich opracowanie. Autor opracowat i wdrozyt szereg metod
wykorzystujacych algorytmy sztucznej inteligencji, rozumie ich dziatanie i potrafi twérczo
je aplikowaé do zebranych danych poprawiajgc znacznie wyniki pomiaréw. Na
szczegéine podkreslenie zastuguje autorska metoda stuzaca do oszacowania poziomu
wody w malych strumieniach na podstawie danych fotogrametrycznych.

Podsumowujac stwierdzam, ze recenzowana rozprawa spelnia wymagania
ustawy o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz stopniach i tytule w zakresie
sztuki okreslonych w art. 187 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. ,,Prawo o szkolnictwie
wyzszym i nauce" (z p6zn. zm.) i wnioskuje o jej dopuszczenie do dalszych etapow
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postepowania o nadanie stopnia doktora w dziedzinie nauk Scistych i przyrodniczych
w dyscyplinie nauki fizyczne.

Biorac pod uwage wkiad wniesiony przez Doktoranta w badania opisane
w rozprawie, a w szczegoélnosci wprowadzenie nowatorskiej i nieoczywistej metody
pomiaru poziomu wody opartej na przewidywaniu maski wag, zaliczam rozprawe do
kategorii wybitnie dobrej i zastugujacej na wyroznienie. Tym samym wnioskuje
0 uznanie rozprawy doktorskiej pana mgr. inz. Radostawa Szostaka ,,Nowe metody
wspomagania obserwacji hydrologicznych wykorzystujace bezzalogowe  statki
powietrzne i uczenie maszynowe” za Wyrozniajaca sie.

Yalog

dr hab. Marcin Wolter



