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1. Problem naukowy i obszar tematyczny rozprawy

W recenzowanej rozprawie doktorskiej podjety problem naukowy zostat nakreslony wokét
opracowania skutecznej metody przetwarzania i klasyfikacji danych hiperspektralnych w celu
automatyzacji procesu wczesnej, nieinwazyjnej diagnostyki choréb roélin, a doktadniej — dwéch
odmian Solanum lycopersicum (pomidora zwyczajnego), tj. Benito i Polfast, pod katem klasyfikacji
na bazie uczenia maszynowego do pigciu réinych jednostek chorobowych (zarazenia patogenem
Colletotrichum coccodes powodujagcym antraknoze, Alternaria solani powodujgcym alternarioze,
Phytophthora infestans powodujgcym zaraze ziemniaka w uprawach pomidora, Pseudomodonas
syringe pv. Tomato powodujgcym bakteryjng cetkowatosé oraz Septoria lycopersici powodujgcym
septoriozg). Autor rozprawy postanawiajgc wnie$é kontrybucje w dynamicznie rozwijajacy sie obszar
rolnictwa precyzyjnego postawit na badania interdyscyplinarne oparte na nowoczesnych technikach
pomiarowych, przetwarzaniu danych sensorycznych, rozwoju sieci neuronowych, statystyce opisowej,
jak réwniez biologii roélin.

Wzrost zaludnienia naszej planety, kryzysy migracyjne, konflikty zbrojne czy okres pandemii COVID-19
uwidaczniajq realne braki Zywnosci i jej rosnace ceny. Problemy te uswiadamiaja, jak wazne stajg sie
interdyscyplinarne badania naukowe, w rezultacie kt6rych powstajg innowacyjne metody zwiekszenia
efektywnosci upraw. Badania w dziedzinach nauk inzynieryjno-technicznych, w obszarze wzrostu
produktywnosci rolniczej prowadzone s3 obecnie w kierunku opracowywania nowych nawozdw
i srodkow ochrony roslin, nowoczesnych maszyn rolniczych (zatogowych i bezzatogowych), jak réwniez
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nad metodami automatycznego przetwarzania danych sensorycznych i obrazowych do wczesnej
I skutecznej detekcji jednostek chorobowych, ktore niewykryte (lub wykryte zbyt pézno) potrafig
dziesigtkowac plony. Szczegélnie podatny na choroby i ich szybkie rozprzestrzenianie jest pomidor
zwyczajny, ktoremu poswigcono uwage badawcza w recenzowane] rozprawie, a ktéry to jest jednym
z najpowszechniej uprawianych warzyw na Swiecie. Z perspektywy nowoczesne] robotyki, w ostatnich
latach w literaturze przedmiotu obserwuje sie silny trend badawczy w obszarze automatycznej analizy
danych obrazowych (zdjec roélin), jak i uzycia pomiaréw multi- i hiperspektralnych do biezgcej oceny
jakosci uprawy pomidoréw oraz predykji ich wzrostu i przeciwdziataniu chorobom. W badaniach tych
czas wykrycia i klasyfikacji jednostek chorobowych jest kluczowy. Wyréinia sie szereg podejé¢ —
od uzycia danych pomiarowych rejestrowanych z wysokiego putapu (obrazowanie satelitarne
z uzyciem satelit geostacjonarnych, np. Sentinel), poprzez wykorzystanie mozliwosci wspétczesnych,
bezzatogowych statkow powietrznych (konstrukcje statoptatowe i wielowirnikowe wyposazone
w sensory multi- i hiperspektralne), do zastosowania naziemnych robotéw mobilnych jako platform
pomiarowych czy uzycia hiperspektralnych sensoréw recznych do pomiaru reflektancji wiacznie.
Prowadzone sg rowniez eksperymenty laboratoryjne pozwalajgce na utrzymanie statych,
referencyjnych warunkéw w badaniach pordwnawczych i statystycznych. W przedstawionej
do recenzji rozprawie te ostatnie maja kluczowe znaczenie, poniewaz niezaleznie od warunkéw
pogodowych (sezon upraw pomidora na polach w Polsce jest krétki), mozliwe jest przygotowanie
danych do uczenia sieci neuronowych i co szczegélnie istotne — przygotowana prébek z wywotanymi
jednostkami chorobowymi, dla ktérych skutecznos¢ metod detekeji i klasyfikacji chorobowej mozna
nastepnie walidowa¢ w drodze badan in situ (juz na polach uprawnych). Do opracowania omawianej
w dalszej czgsci metody postuzyty przede wszystkim dane pomiarowe pozyskane w drodze projektu
badawczego z funduszy Narodowego Centrum Badari i Rozwoju (POIR.01.01.01-00-1217/17)
realizowanych przez Doktoranta z firmg QZ Solutions Sp. z 0.0. przy wspétpracy z Wydziatem
Ogrodnictwa i Warzywnictwa Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu oraz Centrum Badan
Kosmicznych Polskiej Akademii Nauk. Jest to w mojej ocenie bardzo wartoiciowy materiat badawczy,
a wspotpraca Doktoranta z ww. jednostkami i pofaczenie kompetencji naukowych z roznych dyscyplin
budzi moje uznanie.

Celem przedstawionej do recenzji rozprawy byto udowodnienie nastepujacej, tezy:

Istnieje mozliwosc wykorzystania pomiaréw hiperspektralnych reflektancji z zakresu fal o diugosci
350-2500 nm i algorytmdw uczenia maszynowego w procesie automatycznej diagnostyki Solanum
lycopersicum dla potrzeb klasyfikacji wybranych jednostek chorobowych.

Przytoczong powyzej tezg Autor rozprawy uzupetnia trzema tezami pomocniczymi:

" Motliwe jest okreélenie algorytmow klasyfikacyjnych, ktére z wieksza efektywnoscia pozwalaja
na rozpoznanie nastepujgcych choréb pomidora zwyczajnego: alternarioza, antraknoza,
bakteryjna cgtkowatoé¢ pomidora, septorioza, zaraza ziemniaka w pomidorze
z zastosowaniem ograniczonego zbioru danych uczgcych,

® Mozliwe jest okreslenie specyficznych diugosci zakresu widma odpowiadajacych okreélonym
jednostkom chorobowym Selanum Iycopersicum,

® Hiperspektralne pomiary reflektancji pozwalajg na klasyfikacje jednostek chorobowych
Solanum lycopersicum w czasie szybszym niz metoda oceny wizualnej stosowana w pra ktyce.
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2. Forma i kompozycja rozprawy

Recenzowana rozprawa doktorska zostata napisana w jezyku polskim, liczy wraz z zatgcznikiem 150
stron i skfada sig z 14 rozdziatéw poprzedzonych Spisem tresci oraz Wykazem najwazniejszych
oznaczeri i skrétéw ujetym w forme tabelaryczng. Rozprawa zawiera 102 rysunki, 25 tabel
oraz odnosniki do 103 pozycji literaturowych, wérod ktérych znajdujg sie trzy wspétautorskie
publikacje mgra K. Smykaty z lat 2020-2023. W jednej z nich wymieniony zostat on jako pierwszy autor,
a najnowsza z przywotanych publikacji zostata opublikowana w wysokopunktowanym czasopiémie
Scientific Reports, IF 4.6 (2022), 140 pkt. Do tresci rozprawy zataczono upowaznienie z firmy
QZSolutions dla Doktoranta do wykorzystania danych firmowych w celu realizacji prac naukowo-
badawczych z dnia 09.02.2021 roku.

Rozdziat 1 to wprowadzenie w tematyke rozprawy. Autor nakreéla w nim potrzeby i obecnie stosowane
rozwigzania w zakresie automatycznej detekji i klasyfikacji jednostek chorobowych roélin.

W Rozdziale 2 Autor streszcza zawarto$¢ kolejnych rozdziatéw rozprawy. Stawia réwniez formalnie
teze gtdwng i tezy pomocnicze rozprawy.

Rozdziat 3 to przyblizenie stanu wiedzy w zakresie biologii upraw i choréb pomidora zZwyczajnego.
Autor przywotuje publikacje traktujgce o metodach rozpoznawania choréb. Klasyfikuje nastepnie
poszczegolne jednostki chorobowe oraz patogeny je wywotujace. Postuguje sie przy tym bogatym
materiatem zdjgc referencyjnych chorych roélin dla ich lepszego zobrazowania. Nalezy doceni¢ podjety
trud Autora, aby skomplikowane i dalekie robotyce aspekty biologiczne choréb w uprawach Solanum
lycopersicum przedstawic w sposéb prosty, a jednoczesnie wyczerpujacy dla celéw dalszego
zrozumienia opracowanej autorskiej metody ich detekcji i klasyfikacji. W dalszej czesci rozdziatu Autor
charakteryzuje nieinwazyjne podejscia stosowane obecnie w diagnostyce chordb roélin na podstawie
analizy obrazdw w przestrzeni barwnej RGB oraz danych wielo- i hiperspektralnych. W mojej ocenie
to jeden z najstabszych fragmentdw rozprawy. Autor referuje do olbrzymiej liczby publikacji
naukowych (tylko na stronie 17 doliczytem sie 203 wskazan literaturowych), natomiast analiza state-
of-the-art jest przeprowadzona bardzo pobieinie.

W Rozdziale 4 Autor dokonuje klasyfikacji roznych typéw danych spektralnych wykorzystywanych
w nieinwazyjnych metodach diagnostycznych. Omawia szczegélnie te zakresy spektralne, ktére zostaty
uzyte w jego badaniach. W odrdznieniu od rozdziatu poprzedniego, tutaj wraz z odpowiednimi
referencjami zostat przedstawiony wyczerpujgco aktualny stan wiedzy w zakresie metod taczacych
zalety danych hiperspektralnych i uczenia maszynowego w celu szybkiej, wczesnej analizy danych
pod katem przyporzgdkowania zakazonego danym patogenem Solanum lycopersicum do odpowiedniej
jednostki chorobowej, co w diagnostyce upraw pomidora jest kluczowe. Dobrym konceptem
sg drobiazgowe zestawienia poréwnawcze skutecznosci dotychczas opracowanych metod pod katem
istotnych zakreséw spektralnych do ktérych Autor referuje wynikami w rozprawie. Wyznacza
to poziom aspiracji naukowych Doktoranta, tj. oczekiwany czas potrzebny na automatyczna
diagnostyke oraz skutecznos¢ autorskiej metody.

Rozdziat 5 to zaledwie trzy strony przedstawiajace koncepcje metody diagnostyki wybranych choréb
w uprawie pomidorow zwyczajnych. Zdziwienie recenzenta budzi poziom ogdinikowoéci,
jak i zamieszczony rysunek 12, na ktérym proponowany jest system oparty na wykorzystaniu drona,
gdzie w rozprawie uwaga Autora jest skoncentrowana na badaniach laboratoryjnych.

Rozdziat 6 stanowi opis przyjetej metodologii badan — szczegdinie eksperymentéw pomiarowych,
Autor szczegbtowo raportuje kolejne czynnosci badawcze w ramach nakreslonego harmonogramu
badari, opisuje proces przygotowania materiatu roslinnego do badari i inokulacji oraz charakteryzuje
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stanowisko badawcze do pomiaréw hiperspektralnych z uzytym instrumentem pomiarowym
w kontekscie przeprowadzonych eksperymentéw.

Rozdziat 7 to opis klasyfikatoréw uzytych do opracowania autorskiej metody uczenia maszynowego.
Sposérod kilkudziesigciu wstepnie wyselekcjonowanych klasyfikatoréw Autor z uwagi na wysoka
skutecznos¢ wyselekcjonowat nastepnie szesé przedstawionych szczegétowo w rozprawie.

Rozdzialy 8-10 zawierajg oryginalne wyniki z przeprowadzonych prac badawczych Autora.
Zaprezentowana zostata metoda postepowania z danymi hiperspektralnymi w celu uzyskania
najwigkszej skutecznosci wybranych klasyfikatoréw. Autor raportuje m.in. akwizycje pomiaréw
hiperspektralnych, filtracje i wstepne przetwarzanie danych, wyodrebnienie zbioru treningowego
i metadanych. Omawia metode taczenia danych z uwzglednieniem wymiaru czasu rozumianego jako
DPI (liczba dni po inokulacji). Charakteryzuje analize zbioru danych (podziat klasowy) pod katem
przynaleznosci do konkretnej jednostki chorobowej. Analizuje nastepnie jakoéciowo pomiary
za pomocg wskaznika wegetacyjnego NDVI. Dowodzi réwniez, ze wybrane pasma spektralne
sq szczegolnie istotne w szybkiej diagnostyce stanu chorobowego roélin. W oparciu o zaproponowang
metode wstgpnej selekcji 6 klasyfikatoréw przedstawa takze sposéb eliminacji oraz wyznacza zakresy
spektralne najczesciej biorace udziat w procesie decyzyjnym dla réinych przypadkéw badawczych.
W Rozdziale 10 wykazuje mozliwoé¢ diagnostyki badanych choréb w okresie krétszym niz 7 dni
od zakazenia, gdzie podziat zbioru uczgcego nastapit w zaleznosci od DPI.

W Rozdziale 11 Autor podsumowuije osiggnigcia uzyskane w ramach badan, przedstawia najwazniejsze
wnioski oraz przytacza wyniki prezentowane w poszczegdlnych rozdziatach na potwierdzenie
postawionych w rozprawie tez.

W potstronicowym Rozdziale 12 Autor wyznacza jedynie bardzo enigmatycznie kierunki dalszych prac.
Rozdziat 13 to wykaz 103 cytowanych w rozprawie pozycji bibliograficznych odzwierciedlajgcych
obecny stan wiedzy, a Rozdziat 14 stanowi dodatek do rozprawy z zatgcznikami (z wynikami klasyfikacji
binarnej oraz dziennikiem eksperymentéw).

3. Merytoryczna ocena rozprawy
3.1 Ogélna ocena rozprawy i znaczenie poznawcze

0O ile w mojej opinii teza gtéwna i dwie pierwsze tezy pomocnicze rozprawy zostaty nakreslone dos¢
zachowawczo i bezpiecznie w kontekscie obecnego stanu wiedzy, to juz trzecia z tez pomocniczych,
ktorg Autor wykazat zostata postawiona bardzo ambitnie i tak, aby ocena osiggniecia nie budzita
zadnych watpliwosci, tj. aby wnies¢ niezaprzeczalny wktad w rozwéj wiedzy poprzez propozycije takiej
metody, ktora przy wysokim poziomie skutecznoéci przyczyni sie do skrécenia obecnego czasu oceny
jednostek chorobowych Solanum lycopersicum w praktyce. Aspekt praktyczny metody jest bardzo
pozadany w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych, tj. aby wysokie walory zaproponowanego
podejscia naukowego, z uwagi na uzyskang skuteczno$é, mogty znalez¢ zastosowanie powszechne.

Za Autorem, do jego najwazniejszych osiggnie¢ uzyskanych w ramach przedstawionych badar
zaliczam:

® Opracowanie metody pozwalajgcej na wykrywanie choréb Solanum lycopersicum
na podstawie danych hiperspektralnych,

* Opracowanie metody wstgpnego przetwarzania danych hiperspektralnych na potrzeby
diagnostyczne roslin charakteryzujgcej sig poprawa wynikéw klasyfikacji na wysokim poziomie,
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® Opracowanie metody tworzenia podzbioréw danych hiperspektralnych w celu uwzglednienia
wymiaru czasu (DP1) w procesie treningu klasyfikatorow,

= Zaprojektowanie i implementacja wieloetapowego procesu treningu klasyfikatoréw, w tym
z uwzglednieniem wymiaru czasowego posiadanych danych,

® Wyznaczenie klasyfikatorow najlepiej sprawdzajgcych sie w procesie klasyfikacji binarnej,

®  Wyznaczenie zakresow spektralnych w przestrzeni VNIR (ang. Very-Near Infrared) oraz SWIR
(ang. Short-wave infrared) istotnych w klasyfikacji choréb roslin.

Rozprawa posiada szereg waloréw poznawczych, zardwno teoretycznych, jak i praktycznych. Uwazam,
ze przedstawione w niej wyniki zostaly udokumentowane wyczerpujaco. Zadania badawcze zostaty
nakreslone jasno i sg innowacyjne, a postawione w rozprawie tezy — oryginalne wobec aktualnego
stanu wiedzy, zostaty udowodnione poprawnie.

3.2 Uwagi krytyczne
W trakcie lektury rozprawy nasuneto mi sie kilka refleksji, watpliwosci i pytar:

= Strona 716-723: we fragmencie tym jako osiggniecie techniki Autor przywotuje bardzo ogolnie
systemy teledetekcyjne umozliwiajgce obserwacje rozwoju wegetacyjnego uprawy z kosmosu
z kilkudniowg rozdzielczoscig czasowg. Czy Autor uwaza, ze taki interwat pozyskanych danych
bytby krytyczny dla codziennej oceny stanu wegetacji pomidora? Jaki jest state-of-the-art
w koricu roku 2023 w tym zakresie majgc na uwadze obecne mozliwosci projektéw Copernicus
czy AgroRadar, gdzie chocby satelity Sentinel 1 i 2, dostarczaja odpowiednio catodobowego
obrazowania radarowego i optycznego?

" Strona 7x-730  w tym fragmencie rozprawy pojawiajg sie nieprecyzyjne okreélenia:
»diagnozowanie choréb roélin z duzg doktadnoscia za pomoca danych satelitarnych”
czy ,Obrazowanie hiperspektralne pozwala na badanie obiektéw z wyisza, o rzad wielkoscig
spektralng niz w przypadku obrazowania multispektralnego”, gdzie brakuje danych
(lub odnosnika literaturowego) nt. skutecznoséci obrazowania multispektralnego.

® Strona 123 Autor wyszczegdlnia, ze obiektem badan byt pomidor zwyczajny w dwdch
odmianach (Benito oraz Polfast), po czym strong dalej (13:) pisze o wykorzystaniu w badaniach
wynikéw pomiardw hiperspektralnych dla czterech odmian tegoz pomidora zwyczajnego
(Benito, Polfast, Dyno oraz Guadivia). Dalsze wyniki (np. Tabela 8, str. 56) i kolejne rozdziaty
rozprawy ograniczone sg juz do dwdch odmian. Co z pozostatymi?

® Strona 17.-1714: ,Czesto badanym zakresem spektralnym byt zakres 350-2500 nm [23, 27,
29-33, 38, 39, 42, 46, 48, 54-57, 60, 61, 64, 66, 68, 70-72]. Badana byta réwniez mozliwosé
okreslania choréb na bazie indeksdw spektralnych [23, 27, 30, 46, 55]." Co w zamyéle Autora
miato na celu tylko wyszczegdinienie tutaj publikacji bez ich wnikliwej analizy? Na stronie 17
doliczytem sig tacznie 203 przywotanych publikacji. Spodziewatbym sie w tym miejscu szerokiej
analizy, jak dalsze zaproponowane rozwigzania w rozprawie majg sie w stosunku do obecnego
stanu wiedzy — szczegblnie przywotanych publikacji [23], [27], [29-32], [48], [61] i [68]
(analizowanych dopiero w podrozdziale 4.6)?

= Strona 19s: Autor okresla przywotany instrument pomiarowy mianem precyzyjnego — jakie
przyjeto kryterium rozrézniajgce jego prace od instrumentdw nieprecyzyjnych? O jakich
zakresach pracy, rozdzielczosciach spektralnych i niepewnosci pomiarowej mowimy wowczas
w przypadku tych drugich?

® Strona 21i6-21is: Doktorant wzmiankuje tutaj, a od strony 40 przedstawia szczegotowo
W rozprawie sposéb w jaki pomiary hiperspektralne wykonywano w ¢rodowisku
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kontrolowanym, przy znanym oswietleniu. Majac na uwadze proponowane opracowanie
aparatury pomiarowej o walorach uzytkowania w rzeczywistych uprawach pomidoréw
z uzyciem drona lub sensora recznego (rysunek 12, strona 32) pojawia sie pytanie - w jaki
sposob zapewni¢ powtarzalnos¢ warunkéw o$wietleniowych (niewrazliwo$¢ metody na nie)
oraz jak przeprowadzi¢ procesy kalibracyjne sensora, aby zachowaé poprawnoé¢ pomiaréw
in situ? W przypadku nalotéw pomiarowych z uzyciem drona (akwizycja zdje¢ i pomiary
spektralne) wysokoéci pomiarowe s3 zgofa inne anizeli te realizowane w badaniach
laboratoryjnych Doktoranta (odpowiednio: 5 cm, 30 cm i 60 cm), gdzie te dla najnizszej
wysokosci 5 cm, wykorzystano do przetwarzania danych, wstepnej analizy i utworzenia zbioru
danych treningowych, uzasadniajgc jako najmniej zaszumione obrazem tta i najbardziej
wiarygodne w procesie badawczym (strona 54 rozprawy).

Jak z dotychczasowych doswiadczert Autora wygladaé musiataby modyfikacja obrazowania
RGB, multi- i hiperspektralnego (w warstwach pomiaréw/oprogramowania/sprzetu)
w kontekscie planowanych i sygnalizowanych na stronie 43 rozprawy przysztych badar
z uzyciem sensorow recznych lub drona?

Strona 22: Doktorant uzywa w tabeli 3 oraz tekscie rozprawy metryki ,doktadnosé [%]”.
Jak rozumiem chodzi o metryke ACC (ang. accuracy) rozumiang jako doktadno$é klasyfikacji
{prawdopodobieristwo prawidtowe;j klasyfikacji)? Brak ACC w Wykazie wazniejszych oznaczen
i skrotow.

Strona 33s-331:: Zaproponowana koncepcja przyrzadu pomiarowego chordb  roélin
z wykorzystaniem pomiaréw hiperspektralnych i uczenia maszynowego, w ktdrej Doktorant
upatruje srodka do zrewolucjonizowania sposobu diagnozowania choréb roélin na duzg skale,
nie jest unikalna. Obecnie producenci systemdw dronowych dostarczajg zaréwno sprzetu
pomiarowego, jak i oprogramowania dla wsparcia rolnictwa precyzyjnego w tym zakresie.

Na stronie 38 Doktorant nie odnoszgc sie do kontekstu, przytacza btedne i niestety (nad czym
Recenzent ubolewa) powszechne w literaturze ttumaczenie skrétu FOV (ang. field of view) jako
~pole widzenia soczewki”. W kolejnej sentencji dodaje nadto bezwiednie domyslng wartos¢
wynoszaca 25°. Mamy tutaj do czynienia z kgtem widzenia soczewki wyrazonym w stopniach.
W ostatnim wierszu tabeli na stronie 56 pojawia sie odmiana ,Polbig”. Czy chodzi o Polfast?
Na stronach 77-83 Doktorant w miejsce najnizszej i najwyiszej wartoéci wskaznika F1
zarejestrowanej w wyniku badan btednie pisze o najnizszym i najwyzszym wyniku wskaznika
F1. Wskazniki cechuje warto$é, nie wynik.

Strona 8531: Autor wskazuje, ze proces eliminacji dobiegt korica, gdy ograniczono zhiér do 50
cech. Z czego wynika przyjecie tej konkretnej liczby 50 cech?

W rozdziale 10 zatytutowanym Analiza skutecznosci klasyfikacji choréb w kolejnych dniach
od inokulacji, w pierwszych podrozdziatach, na 19 kolejnych stronach rozprawy, Autor skupia
sie gitdwnie na zaprezentowaniu bardzo duzej liczby wykreséw z wynikéw treningu
klasyfikatoréw opatrzonych gtéwnie komentarzem liczbowym w formacie mediana wskaznika
F1/odchylenie standardowe/srednia poprawa wyniku. Czy jest sens prezentowania wszystkich
tych danych w ten sposob? Czy moze jednak nalezato skoncentrowaé sie dogtebniej
na prezentowanych, wybranych tresciach? Poéréd nielicznych wnioskéw ze strony 107,
przywotany wniosek 2 jest dla mnie nieakceptowalny: ,(...) Moze by¢ to spowodowane btednie
wykonanymi pomiarami spektralnymi, jednak wymagatoby to pogtebionych badari”.
Przyznam, ze jest to podejécie nonszalanckie, szczegdinie w kontekscie rozprawy doktorskiej
bedacej wizytowky wschodzacego naukowca — jego kunsztu badawczego, zaangazowania
i dojrzatosci w dociekaniu prawdy. Kiedy jesli nie teraz nalezy prowadzi¢ pogtebione badania
w przytoczonej powyzej sytuacji?




= Na koncu strony 114 Doktorant informuje, ze dla przedstawionych wynikéw badan
wyznaczono funkcje trendu na podstawie funkeji liniowej oraz wielomianu I-ego i ll-ego
stopnia. W tabeli na stronie 126 pojawiaja sie funkcje dopasowania oparte jedynie
na podstawie funkcji liniowej oraz wielomianie Il-ego stopnia. Co z przyblizeniem wielomianem
l-ego stopnia?

® Na stronie 128 autor nawigzuje do rysunku 12 przedstawiajgcego koncepcje urzadzenia
pomiarowego do badar in situ opartego na uzyciu drona lub sensora przenos$nego. Nie bardzo
rozumiem sens osadzenia w rozprawie rysunku 12, ani nawigzania ze strony 128,
jesli ograniczono sig¢ do obecnej, jedynie bardzo ogdinikowej formy zaprezentowania samej
koncepcji urzadzenia w rozprawie, a nie poswiecono temu zagadnieniu wiekszej uwagi —
ogniskujac sie na badaniach laboratoryjnych. Jest to watek poboczny, a w moim odczuciu
rozprawa zamiast zyska¢ na innowacyjnosci, traci spéjnosc.

= Na stronie 12914 mowa jest o poprawie wynikow klasyfikacji — na jakim poziomie?

Niestety, po lekturze rozprawy mam szereg zastrzezeri do jej warstwy edycyjnej. Liczba i charakter
btedoéw rzuca powainy cieri na oryginalne i ciekawe wyniki merytoryczne rozprawy. Odpowiednio:

= Strony 4-6: Czy nie trafniej bytoby w miejsce Wykazu wazniejszych oznaczert i skrétéw ujetego
w jedng zbiorczg tabele zaproponowaé osobno spis symboli i osobno spis przyjetych skrotow
dla poszczegélnych termindw stosowanych w rozprawie? Uwazam, ze w obecnej formie
w wykazie pojawiajg sie:
(a) niekonsekwencja (niektére nazwy definiowane sg wylgcznie w jezyku polskim, inne —
rowniez w j. angielskim; raz jednostki pojawiaja sie w kolumnie Opis, innym razem —
w kolumnie do tego dedykowanej, tj. Jednostka; raz symbol jednostki pojawia sie zaraz
za wartoscig, innym razem — poprzedzony spacjg),
(b) braki (np. jaka jest jednostka dtugosci fali? Jaki przyjeto uktad jednostek miar?),
{c) niejednoznacznosci — dla przyktadu: czy Doktorant ma na mysli na pewno irradiancje
czy irradiancje spektralng? W ukfadzie Sl jednostkg irradiancji jest W/m?, a irradiancji
spektralnej (irradiancji odniesionej do jednostki szerokosci widma) odpowiada jednostka
prezentowana w rozprawie.
Zdumienie moje budza réwniez jednostki przypisane poszczegdlnym typom energii
przypadajacym na m?, ktdre Doktorant opisuje jako W/m?. W ukfadzie S| wat jako jednostka
mocy odnosi sig terminologicznie do strumienia energii. Czy w prezentowanym w rozprawie
znaczeniu nie jest wigc dalej mowa o natgzeniu promieniowania (mocy przypadajacej na dana
jednostke powierzchni)?

= Strona 7.: brakuje spacji pomiedzy kolejnymi zdaniami.

= Strona 713: literéwka, powinno byé: inteligentne systemy.

= Strona 7: literéwka, powinno by¢: z duzq doktadnoscig.

® Rozprawa w licznych fragmentach nie zostata zredagowana najlepiej. Prosze poréwnat
przyktadowo: Strona 9:-9s oraz Strona 12;-125 i jej dolny fragment — w licznych miejscach
w rozprawie dostrzegam brak starania o jednolity format edycyjny, razi brak konsekwencji
w posfugiwaniu sig swiatfem w tekscie rozprawy i brak kontroli w famaniu tekstu (np. ostatnia
linia ze strony 14). W dobie powszechnego dostgepu do narzedzi pozwalajacych
na automatyczne rozmieszczenie tekstu (w tym kontrole wyjustowania, wdéw, bekartéw,
szewcow i sierot), uwazam przygotowanie rozprawy za niestaranne. Niestety, recenzujac
przedtozong mi wersje rozprawy, odnositem wielokrotnie wrazenie pracy z wersjg robocza
jej tekstu.

= Strona 12g: literéwka, powinno by¢: Zgodnie z Polskq Klasyfikacjqg Wyrobow i Ustug.
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Strona 16;: literdwka, powinno byé: m.in.

Strona 16: literéwka, w ostatniej linii powinno by¢: takich jak.

Strona 17q: literowka, zbedny nawias za 29-33,

Strona 171¢: brakuje spacji pomiedzy buraka cukrowego a [55].

Strona 18,:: literéwka, w ostatniej linii powinno by¢: obrazu.

Strona 19:19: powinno byc¢: na rysunkach 18-20.

Strona 21:-21s: niezrozumiata sentencja: ,Tak samo, jak w przypadku obrazowania

wielospektralnego dostepne s3 pozyskanie obrazowania hiperspektralnego z orbity, jednak

liczba satelitdbw wyposazonych w instrumenty stuiace do akwizycji obrazowania
hiperspektralnego jest znacznie mniejsza niz tych wyposazonych w instrumenty do akwizycji
obrazowania multispektralnego”.

Strona 215-21g: ,W chwili pisania niniejszej pracy w fazie uruchomieniowej znajduje sie {...),

a w roku 2023 ma zosta¢ uruchomiony polski satelita (..)". Rozprawa zostata ztozona

do recenzji w czwartym kwartale 2023 roku. Informacje te powinny zosta¢ zaktualizowane.

W mojej ocenie Autor przed ztozeniem rozprawy nie przeczytat jej tredci wnikliwie.

Na potwierdzenie przywotuje kolejna, niezrozumiatg dla mnie sentencje z tej strony: Strona

21g-21s: ,Ten ostatni jest, w przeciwieristwie do poprzednikéw bedzie wykonywat

przetwarzania danych na orbicie, co rozwigzuje problem ograniczonego przesytu duzych
wolumendw danych.” | dalej mamy sentencje z dwoma kolejnymi btedami edytorskimi: Strona

2113-21150 ,Dodatkowo, tak w przypadku obrazowania multispektralnego wymagane

jest wykonanie odpowiednich, -odatkowych krokdw posrednich — korekcji geometryczna,

czy korekcja atmosferyczna.”

Inne, niezrozumiate dla mnie sentencje w rozprawie:

a) Strona 243: ,Pierwszy z omawianych probleméw w poczatkowej fazie badar wybrano
15 istotnych pasm (...)".

b) Strona 26: W zamieszczonej tabeli pojawiaja sie nieprzettumaczone fragmenty z jezyka
angielskiego ze znakami zapytania. Podobnie wtracenia z jezyka angielskiego
(bez wyjasnienia kontekstu pojawiajg sie w tabeli 6 na stronie 38).

Dla zachowania przejrzystosci niniejszej recenzji, w dalszej jej czeéci ograniczytem sie jedynie

do wskazania lokalizacji kolejnych uchybien edycyjnych — odpowiednio: Strona 213 (powinno

by¢: obrazowania), Strona 2143 (powinno by¢: bakteryjnej), Strona 2445 (powinno by¢: od 3. do

21 dnia), Strona 25 (w tabeli powinno by¢: 30 zakaZonych), Strona 25 (w ostatniej linii powinno

byc: tych), Strona 285 (powinno by¢: zastosowana), Strona 311; (powinno byé: na rysunku 11),

Strona 373 (powinno byC: w tabeli 6), Strona 426 (powinno byé: na rysunkach 18-20), Strona

44410 (powinno by¢: w tabeli 7), Strona 4414 (powinno byé: na rysunku 22), Strona 46¢ (powinno

by¢: zdecydowano sie), Strona 54s i Strona 5445 (brak spacji), Strona 54,1 (powinno by¢: liczba

pomiardw zamiast ilos¢), Strona 54 (powinno byé: w innych dziafaniach), Strona 731

(powinno by¢: Wariant pierwszy), Strona 8511 (powinno byé: w wysokiej rozdzielczosci

spektralnej oraz charakterystyka spektralna badanego obiektu), Strona 865 (powinno by¢: na

rysunku 50), 911, (powinno byé: w sposdb analogiczny), Strona 13117 (brak spacji), Strona 1325,

(powinno by¢: innym uprawom).



4. Ocena koncowa i wniosek

Przedtozona mi do recenzji rozprawa doktorska mgra inz. Krzysztofa Smykaty stanowi oryginalne
rozwigzanie zagadnienia naukowego, a Doktorant wnidst wktad w rozwdj dyscypliny Automatyka,
Elektronika, Elektrotechnika i Technologie Kosmiczne. Wykazat sie przy tym umiejetnoscig pracy
w grupie badawczej, wspétpracujac z przemystem i jednostkami naukowymi z innych dyscyplin
naukowych, co odbieram za istotng wartoé¢ dodang w przypadku badari interdyscyplinarnych.
Przedstawione powyzej uwagi krytyczne i komentarze pozostajg bez wptywu na mojg pozytywng ocene
wartosci naukowej rozprawy.

Stwierdzam, ze rozprawa doktorska mgr. inz. Krzysztofa Smykaty pt. Zastosowanie metod uczenia
maszynowego i pomiaréw hiperspektralnych w diagnostyce uprawy Solanum lycopersicum, kt6 rej
promotorem jest dr hab. inz. Michat Tomaszewski, prof. uczelni, a promotorem pomocniczym —
dr inz. Bogdan Ruszczak, spetnia wszystkie wymagania stawiane rozprawom doktorskim przez
obowiazujgcy ustawe Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce z dnia 20 lipca 2018 r. (Dz.U z 2023 r.
poz.742). Stawiam wniosek o przyjecie rozprawy doktorskiej i dopuszczenie jej do publicznej obrony.

Maa'[;u& ,maﬂ«'

/Woijciech Giernacki/



