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Streszczenie

Przedstawiona rozprawa doktorska porusza zagadnienia zwigzane z geoklasyfikacjg obiektéw
dennych na podstawie analizy map anomalii magnetycznych. Mapy te powstajg na podstawie danych
zarejestrowanych magnetometrem morskim — sensorem geofizycznym, mierzgcym lokalne pole
magnetyczne Ziemi. Pomiar magnetometrem morskim generuje jedynie informacje nt. amplitudy
zmian lokalnego pola magnetycznego, a sam obraz nie ma potencjatu interpretacyjnego na poziomie
np. obrazu sonarowego czy numerycznego modelu dna. W zwigzku z powyzszym podjeto dziatania,
majace na celu poprawe poziomu interpretacyjnego map anomalii magnetycznych, poprzez
opracowanie metody geoklasyfikacji obiektéw podwodnych. Uznano, iz opracowana metoda znacznie
utatwi proces analizy mapy anomalii magnetycznych oraz stanowié¢ bedzie dodatkowg warstwe
informacyjna dla opracowanej mapy.

Realizujac gtdowny cel pracy opracowano metode geoklasyfikacji obiektéw dennych w oparciu
o obraz mapy anomalii magnetycznych. Byto to mozliwe dzieki osiggnieciu, zdefiniowanych we
wstepie, celéw czgstkowych. Bazujgc na dedykowanych metodach badawczych, dokonano analizy
literatury i stanu badan zwigzanych z klasyfikacjg obiektéw, jak rowniez przeanalizowano istniejgce
metody segmentacji obrazu. Zaproponowano nowg metode, dla ktdrej zdefiniowano poszczegdlne
kroki analizy wraz z doborem ich parametréow oraz okreslono reguty klasyfikacji. Nastepnie metode
zweryfikowano z wykorzystaniem danych zamodelowanych irzeczywistych. Finatem rozwazan, jest
opracowany katalog obiektéw ferromagnetycznych wraz z ich parametryzacjg, opracowany algorytm
hierarchicznej etapowej segmentacji obrazu, detekcji i wymiarowania wykrytych anomalii oraz ich
geoklasyfikacja.

Praca sktada sie z 4 rozdziatow poprzedzonych wstepem i podsumowanych wnioskami. W dwdch
pierwszych rozdziatach zawarto informacje teoretyczne nt. aktualnego stanu wiedzy w zakresie
pomiaréw i obserwacji ziemskiego pola magnetycznego oraz pomiarow magnetometrycznych. Ujeto
w nich opis technologii i specyfika pomiaréw magnetometrem wzgledu na srodowisko pomiaru wraz z
opisem dedykowanych sensoréw, jak i przedstawiono po krétce charakterystyke magnetyczng ciat
statych.

W rozdziale 3 przeanalizowano wybrane metody segmentacji obrazu oraz przedstawiono
hierarchie wybranych metod dla celéw analizy obrazu mapy anomalii magnetycznej. Rozdziat
3 zwienczony jest opisem kolejnych etapéw proponowanej metody, poczawszy od opracowania
katalogu obiektéw, przez badania metod hierarchicznej etapowej segmentacji obrazéw cyfrowych,
po wskazanie lokalizacji anomalii na mapie wraz z okresleniem regut klasyfikacji. W trakcie analizy
statystycznej wymiaréw obiektdw w poszczegdlnych kategoriach, wytoniono rowniez pewne zakresy
parametréw — wskaznikéw, ktére moga stanowi¢ podstawe do zastosowania ich w innych metodach
klasyfikujgcych dane, np. logice rozmytej czy sieciach neuronowych.

Rozdziat czwarty stanowi swoisty raport z badan weryfikacyjnych poprawnosci dziatania
proponowanej metody. Badania weryfikacyjne podzielono na trzy etapy. Pierwszy dotyczy badan
symulacyjnych na zamodelowanych matematycznie anomaliach magnetycznych. Drugi stanowi
weryfikacje na danych symulacyjnych, ale zawierajgcych rzeczywiste parametry zwigzane z poziomem
zaktécania ziemskiego pola magnetycznego przez poszczegdlne kategorie  obiektéw.
W obu przypadkach  uzyskano  100%  poprawnos¢  dziatania  proponowanej  metody.
Etap 3 to weryfikacja na rzeczywistych obrazach map anomalii magnetycznych. W etapie
tym przeanalizowano 116 obrazéw i uzyskano wynik poprawnosci dziatania na poziomie 82%.



Catos¢ rozwazan i wnioskdéw ujeta jest w podsumowaniu wienczgcym rozprawe. Praca zawiera
rowniez 4 zatgczniki: katalog obiektdw wraz z podsumowaniem statystyk wymiarowania
oraz dwa zatgczniki zwigzane z wynikami weryfikacji: na danych symulacyjnych z drugiego etapu
weryfikacji i danych rzeczywistych.

Weryfikacja na poziomie 82% dokfadnosci sktania do wyciggniecia wniosku iz, cel i hipoteza
pracy zostaty osiggniete. Mozna, wiec wnioskowac, iz proponowana metoda stanowi¢ moze znaczne
utatwienie w procesie interpretacji map anomalii magnetycznych, w przypadku gdy nie dysponuje
sie zadnymi innymi danymi obrazowymi, np. sonogramami czy obrazem video.

Tematyka podjeta w rozprawie nie jest szeroko zbadana ani poruszana stad wynikajg duze
mozliwosci kontynuacji badann nad usprawnieniem dziatania metody. Pierwsza mozliwoscig
jest poszerzenie zakresu kategorii o inne obiekty denne, np. rurociagi czy wraki samochoddw. Kolejnym
jest mozliwos¢ analizy réowniez obiektéw poddenych, ktérych charakterystyka magnetometryczna
jest nieco inna. Naturalnym bytoby réwniez poszerzenie funkcjonalnosci metody o sztuczng
inteligencje i wykorzystanie w celu geoklasyfikacji sztucznych sieci neuronowych, jako samoistnie
dziatajacg metode, czy tez jako metode wspomagajacy, taczac jg z metodg parametryczng w wersje
hybrydowa.



