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RECENZ]JA
rozprawy doktorskiej Pana mgra inZz. Kamila Kedry

pt.: ,Modele stosowane do opisu architektury drzew i mozliwosci praktycznego
wykorzystania”

Podstawa formalng wykonania recenzji jest pismo Dziekana Wydziatu Lesnego
Uniwersytetu Rolniczego im. Hugona Kottataja w Krakowie, Pana prof. dra hab. inz.

Marcina Pietrzykowskiego z dnia 11 pazdziernika 2019 roku.

Rozprawa doktorska Pana mgra inz. Kamila Kedry pt.: ,Modele stosowane do
opisu architektury drzew i mozliwoéci praktycznego wykorzystania” wykonana zostata

pod kierunkiem Pani dr hab. inz. Anny Gazdy, prof. UR.

Recenzowane opracowanie jest wynikiem oryginalnych badan prowadzonych
w zespole polsko-francusko-szweckim. Fakt ten zastuguje na podkreslenie, gdyz praca

nad doktoratem w zespole miedzynarodowym nie jest zjawiskiem czestym.

Przedstawiona do oceny praca sklada sie ze streszczenia badan i najwazniejszych
whnioskéw (opracowanie liczace 49 stron) opisujgcych dwie anglojezyczne publikacje

przedstawione jako oryginalne rozwigzanie problemu naukowego:

1. Gazda A & Kedra K (2017) Tree architecture description using a single-image
photogrammetric method. Dendrobiology 78: 124-135.

2. Kedra K, Barbeito I, Dassot M, Vallet P, Gazda A (2019) Single-image
photogrammetry for deriving tree architectural traits in mature forest stands:
a comparison with terrestrial laser scanning. Annals of Forest Science 76:5.

W przypadku pierwszej publikacji Pan Kamil Kedra zadeklarowal 90% udziat w jej
powstanie, w przypadku drugiej - 50% udzial. Zwréce tylko uwage na to, Ze dos¢
nietypowa jest kolejnoéé autoréw w 1 artykule. Pierwszym autorem jest promotorka
pracy doktorskiej - Pani dr hab. Anna Gazda, ktéra zgodnie z deklaracja Pana Kamila
Kedry, miata 10% udzial w powstaniu tej publikacji. Z opisu znajdujgcego sie w tej

publikacji, a okreslajagcego wklad autoréw w jej powstanie, jasno wynika, Ze to Pan
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Kamil Kedra byt wiodacym badaczem, przeprowadzit wiekszo$¢ prac samodzielnie
i wykonywat analizy przy wsparciu Promotorki. Stad fakt dominujgcej roli doktoranta
w powstanie tej pracy nie podlega dyskusji, po mimo niestandardowej kolejnosci

autorow.

Cel i zakres rozprawy

Autor podjat si¢ bardzo ciekawego zagadnienia opisania architektury drzewa
z wykorzystaniem pojedynczego zdjecia pozyskanego z ziemi. Zagadnienie ciekawe
i trudne za razem. Przedstawiony do oceny oryginalny problem badaczy zostat zawarty
w dwoch opublikowanych pracach badawczych powigzanych tematycznie. W pierwszej
Autor opisal koncepcje proponowanej metody wraz z jej praktyczna aplikacjg. W drugiej
dokonatl oceny wynikéw proponowanej metody w odniesieniu do wynikéw uzyskanych
na podstawie analizy naziemnego skanowania laserowego - najlepszych mozliwych
aktualnie od pozyskania danych umozliwiajgcych precyzyjny opis architektury i ksztattu

drzew.

Ponizej w recenzji, najpierw odniose sie do publikacji w kolejnoéci podanej powyzej,

a nastepnie do streszczenia.

W pierwszej pracy autor opisal podstawy proponowanej przez siebie metody
i dokonat jej oceny z wykorzystaniem danych pozyskanych dla 31 powierzchni gdzie
gatunkiem gtéwnym byt Buk zwyczajny (Fagus sylvatica L.). Badania prowadzone byty
na obszarze Ojcowskiego Parku Narodowego. Praca liczy 12 stron i jest klasycznym
artykutem naukowym. Autor na poczgtku dokonat syntezy aktualnej literatury
dotyczacej tego zagadnienia, opisal zatozenia metodyczne zwigzane z pozyskaniem
w terenie i przetwarzaniem naziemnych zdje¢ fotogrametryczny tak, aby mozliwa byta
na nich digitalizacja przebiegu osi pni i gatezi drzew. Nastepnie opisal proces
digitalizacji oraz spos6b uzyskania 15 cech architektury drzew. Wskazat rowniez jak kat
pozyskania zdjecia oraz odlegtos¢ od drzewa ptywajg na relatywne btedy szacowania
wybrany cech architektonicznych drzew w =zaleznosci od monopodialnego
i sympodialnego typu wzrostu pedéw. Do najistotniejszych wynikow pracy nalezy

zaliczy¢:

e wykazanie duzej sity zwiazku pomiedzy pierénica, a sumaryczna dtugoscig gatezi
pojedynczego drzewa,

o wykazanie zmiennej dokladnoéci pomiaru diugosci gatezi w zaleznosci od ich
odlegtosci od ptaszczyzny odwzorowania obrazu drzewa (o) ,
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e wykazanie, Ze okrelenie wybranych cech architektury drzew w przypadku
monopodialnego typu wzrostu pedéw obarczone jest niewielkimi btedami
systematycznymi, co wskazuje na duzy potencjat wdrozeniowy,

e wskazanie na ograniczone mozliwoéci digitalizacji najcienszych gatezi, co
zwigzane jest z rozdzielczo$cia pozyskanych materiatéw fotogrametrycznych,

e krytyczne odniesienie sie do zaproponowanej metody i jej ograniczen.

Podsumowujgc tg proce nalezy podkresli¢ jej podstawowy charakter, ciekawie
przeprowadzone do$wiadczenie, klarowne przedstawienie wynikéw i konstruktywng

dyskusje.

Druga praca bedgca elementem oryginalnego rozwigzania problemu naukowego
zajmuje sie w gtéwnej mierze walidacjg wczeéniej przedstawionej metody. Praca ta
powstata w miedzynarodowym zespole. Fakt ten podnosi jako$é samej pracy oraz
poszerza jej zakres, ale jednoczes$nie wskazuje, iz Autor potrafi, juz w poczatkowej fazie
swojej kariery naukowej, prowadzi¢ skuteczng wspétprace miedzynarodowa. Gratuluje
i zycze dalszych sukceséw w prowadzeniu tego typu aktywnoéci.

W' tej pracy poréwnano wyniki okreslania wybranych zmiennych opisujacych
architekture drzew, uzyskane przy zastosowaniu proponowanej metody bazujacej na
pojedynczym zdjeciu do wynikéw, jakie mozna osiggnaé stosujac najlepsze dostepne
aktualnie dane teledetekcyjne. Tym razem przedmiotem analizy s3 deby rosnace
réwniez w zmieszaniu z sosng. Uwazam ten artykut za bardzo cenny gdyz autor postawit
sobie bardzo wysoko poprzeczke i zadbat o to, aby materiat jakim dysponowat nie

pozostawit ztudzen co do wartoci i jako$ci uzyskanych wynikow.

W tej pracy poréwnano doktadnos$ci szacowania wybranych zmiennych opisujgcych
architekture drzew, analizowano wplyw zageszczenia drzewostanu i zmieszania
gatunkowego na doktadno$¢ szacowania zmiennych architektonicznych. Dodatkowo
zbudowano modele szacowania horyzontalnej powierzchni rzutu korony pojedynczego
drzewa, gdzie warto$¢ referencyjng (zmienng objaéniana) byla powierzchnia uzyskana
z wykorzystaniem naziemnego skanowania laserowego, a zmiennymi objasniajgcymi
byty zmienne opisujace architekture drzew, okre$lone na podstawie przetworzenia

pojedynczego zdjecia fotogrametrycznego.
Do najwazniejszych wynikéw przedstawionych w tej pracy nalezy zaliczy¢:

e wykazanie wysokiej korelacje pomiedzy pier$nicg i wysoko$cig pojedynczych
drzew uzyskang z wykorzystaniem dany naziemnego skanowania laserowego
oraz pojedynczego zdjecia fotogrametrycznego,
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wykazanie, ze zmieszanie gatunkowe powoduje obniZenie doktadnosci
okreslania wysokosci drzew i szerokosci ich koron,

wskazanie, ze szeroko$¢ koron drzew i S$redni kat usytulowana gatezi
(ugatezienia) byty gtéwnymi zmiennymi, ktére postuzyly, przy zastosowaniu
mieszanych modeli linowych, do wyjasnienia zmiennosci horyzontalnej
powierzchni rzutu koron drzew;

zwrdcenie uwagi na to, ze wyniki okre$lania horyzontalnej powierzchni koron
drzew z wykorzystaniem efektéw przetworzenia zdjgé¢, byly dwu krotnie leprze
niz powierzchnie uzyskiwane przy zastosowaniu modeli allometrycznych

wykorzystujgcych rézne Srednice pnia drzewa.

Podsumowujac t3 proce nalezy podkresli¢ jej kompleksowy i wielowatkowy charakter,

dobrg strukture oraz wtasciwg prezentacje i dyskusjg¢ wynikow.

Ostatnim, trzecim, elementem rozprawy jest streszczenie. Ma ono przede

wszystkim charakter bardzo szczegdtowego przegladu literatury i bardzo syntetycznego

opisu wynikéw i wnioskéw. W duzej mierze w pracy bazowano na literaturze

anglojezycznej czesto z ostatnich kilku kilkunastu lat, co jest zrozumiate, ze wzgledu na

zagadnienie jakim zajat sie Autor.

W tym opracowaniu autor nie ustrzegl sie wielu btedéw natury edycyjnej. W papierowej

wersji opracowania naniostem wszystkie moje sugestie, ktére proponuje wykorzystac

w wypadku dalszego wykorzystania tego tekstu. Ponizej najwazniejsze uwagi:

przede wszystkim przydatoby sie dobrze sformatowac streszczenie i ZWrocic
uwage na jednozdaniowe akapity, ktére raczej proponowatbym polaczyé
z wezesniejszymi lub pozniejszymi,

w niektérych miejscach przydatoby sie zacytowaé prace na bazie, ktorej
konkretne stwierdzenie zostalo umieszczone w tekscie (cze$¢ z nich
zaznaczytem),

nie wydaje mi sie rowniez, czy do konica stuszne byto umieszczanie informacji
o problemach, jakie nie zostaty podjete w tej pracy, gdyz tak naprawde mozna by
w tym rozdziale dopisa¢ duzo wiecej zagadnien, a w wersji, ktora teraz jest
umieszczona w opracowaniu, rozdziat ten brzmi do$¢ lakonicznie,

pojawito sie kilka zdan, ktére odwotywaly sie do schematow, ale nie do konca
mozna byto zrozumie¢, o ktory schemat chodzi (np. na str. 12),

na rycinie nr 1 brak jest w jej opisie objasnienia symboli: CR1 i CR2 - proszg
uzupetnic,

nie do korica zrozumiata jest dla mnie tabela nr 1. Wydaje mi sig, ze architektura
drzewa moze zalezeé¢ od bardzo wielu czynnikow. Wiec na tyle na ile probuje
zrozumieé tg tabele, w kolumnie nr 4 zasadniczo nie dzielitbym czynnikow
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Ze smutkiem przyjatem fakt, iz w pracy brak jest propozycji automatyzacji procesu
wektoryzacji gatezi i pni drzew. Wydaje mi sie, Ze bylo to w zasiegu Autora, choc
stanowitoby pracochtonne wyzwanie. Stworzenie aplikacji do przetwarzania zdjec
mogto bardzo pozytywnie wplyngé¢ na mozliwosci szybszego wdrozenia wynikéw oraz
poprze¢ postulaty Autora, a odnoszace sie do zastosowania zaproponowanej metody
w praktyce np. le$nej. Nie mniej jednak nie ma to, zadnego wplywu na merytoryczna
ocene osiggniecia.

Wydaje mi sie, Zze mozna byto nieco szerzej opisa¢ problemy zwigzane z ewentualng
probg automatyzacji opisanej metody. Bardzo prositbym Autora o szersze zwrdcenie
uwagi na ten problem w kontekécie oprogramowania, warunkéw $wietlnych
i pogodowych, sprzetu, kwalifikacji (np. le$nikdw), czasochtonnosci itd. szczegélnie
w kontekscie intensywnego rozwoju réznego rodzaju platform skanowania laserowego.

Podsumowanie

Osiggniecie naukowe przedstawione do recenzji prezentuje dobry poziom.
Szczegélnie cykl publikacji napisany zostat w klarowny spos6b. Wskazane uchybienia
czy niedociggniecia w streszczeniu nie wplywaja na ogdlng ocene pracy i moga byc
w prosty sposob wyeliminowane.

Brak automatyzacji zaproponowanej metody nie ma znaczenia z naukowego
punktu widzenia. Automatyzacja jest ostatnim etapem badan i moze zosta¢ wykonana

w przypadku wdrazania metody do praktyki.

Podsumowujgc stwierdzam, ze dysertacja jest cennym opracowaniem z zakresu
szeroko rozumianej geomatyki le$nej. Jest tez ciekawym opracowaniem na temat
zastosowania pojedynczego naziemnego zdjecia fotogrametrycznego w opisie
architektury drzewa. Dodatkowo Autor pracy wykazat umiejetnosci nie tylko w zakresie
geomatyki i tatwosci w postugiwaniu sie réznymi programami komputerowymi, ale
rowniez w pokazat wysokie umiejetnos$ci i wiedze w zakresie lesnictwa i ekologii roslin.

Praca Pana mgra inz. Kamila Kedry jest opracowaniem speilniajacym wymogi
rozprawy doktorskiej zgodnie z obowigzujacym prawem, dlatego wnioskujg
o dopuszczenie Pana mgra inz. Kamila Kedry do dalszych etapéw przewodu

doktorskiego.

Sekocin Stary, 5 grudnia 2019 r.







