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pt. Klasyfikacja obiektow podwodnych na podstawie
mapy anomalii magnetycznych

1. Podstawa formalna:

Uchwata nr 5/2023 Senatu Politechniki Morskiej w Szczecinie z dnia 15 marca 2023r.

2.  Geneza tematu, przedmiot badan i problem badawczy

Jednym z trudniejszych zagadnien hydrografii jest interpretacja pomiaréw
wykonanych z uzZyciem magnetometrow. Przyrzady te okazujg sie bardzo przydatne
w pracach nakierowanych na poszukiwanie zalegajacych na dnie lub pod dnem obiektdow
antropogenicznych wykazujgcych cechy ferromagnetyczne, jednak ciggle wystepuja
problemy z interpretacja takich wynikow. OczywiScie mozna w pewnym zakresie
interpretowa¢ wyniki na podstawie amplitudy i rozlegto$ci obszaru wystepowania anomalii
magnetycznej. Przeciez jest oczywistym, ze wrak bedzie wykrywany na wiekszym
obszarze niz kotwica, z racji swych rozmiar6w. Rowniez amplituda wykrytej anomalii
stanowi wskazowke odno$nie masy obiektu, jednak oczekiwania w obszarze kategoryzacji
obiektow wykrywanych w ten sposob sg zdecydowanie wigksze. W tym kontekécie podjete
przez Doktorantke badania wpisujg si¢ w biezacg problematyke naukowsg i bez watpienia
ich rozwigzanie nalezy traktowac¢ jako rozwigzanie istotnego problemu naukowego.

W szczegolno$ci obecnie dostgpne techniki interpretowania danych uzyskanych
droga morskich pomiaréow magnetometrycznych tak w kategoriach ilo$ciowej
jak 1 jakosciowej ciggle nie sg satysfakcjonujgce. Najistotniejszym problemem
sg niewielkie mozliwosci kategoryzowania obiektéw wykrywanych w ten sposob, a to jest
istotnym ograniczeniem dla dalszych prac, zwigzanych w szczegdlnoéci z ewentualnym
ich usuwaniem lub neutralizowaniem.,

Problem badawczy, ktérego podjeta sie pani mgr inz. Bodus-Olkowska mozna wicc
sprowadzi¢ do proby zdiagnozowania cech charakterystycznych dla najczesciej
wystepujacych obiektow dennych, tak w kontekscie wartodci, biegunowosci, rozktadu
jak i przebiegu zmian mierzonego pola magnetycznego generowanego przez rozwazane
obiekty antropogeniczne zalegajace na dnie. Autorka poprawnie zalozyla, ze nalezy
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przeanalizowa¢ wlasnosci pomiarowe przyrzadéw pomiarowych, ktére moga byé
zastosowane do takich badan, a takze znane i dostepne metody przetwarzania takich
zbioréw danych, potencjalnie przydatnych i dostatecznie efektywnych dla jednoznacznego
odrézniania wybranych, typowych znalezisk. W swojej rozprawie postawila hipoteze,
ze mozliwe jest dokonanie poprawnej klasyfikacji wykrytego obiektu ferromagnetycznego
na podstawic automatycznej analizy posiadanych danych w odniesieniu do katalogu
wzorcOw takich obiektow.

3. Charakterystyka i ocena osiagniecia naukowego stanowigcego rozprawe
doktorska

3.1. Ogélny opis osiagni¢cia naukowego doktorantki, cel i charakter rozprawy

Przedstawiona do oceny rozprawa doktorska skfada sie¢ z czterech rozdzialow,
nie liczac czgéci formalnych opracowania. Dysertacja liczy 127 stron oraz 4 zaltgczniki
na 40 stronach 1 ma charakter tak analityczny jak i koncepcyjny. Skuteczno$¢ proponowanej
metody przetwarzania danych Doktorantka potwierdza wynikami eksperymentow. Jej istota
(cel doktorantki) sprowadza si¢ do opracowania w miarg mozliwosci zautomatyzowanej
metody kategoryzowania obiektow dennych wykrytych w trakcie pomiaréw hydrograficznych
wspomaganych uzyciem magnetometru.

Syntetyzujac przedstawiong pracg mozna powiedzieé, ze Doktorantka przedstawia
stan techniki w obszarze pomiaréw pola magnetycznego i interpretacji takich pomiarow.
Nastgpnie, na podstawie analizy tego materialu, a takze analizy logicznej zagadnienia
proponuje wlasng, oryginalng metodg przetwarzania tego rodzaju danych. Stanowi jg
kompilacja eksperymentalnie wyselekcjonowanych narzedzi informatycznych z pakietow
przeznaczonych do opracowywania pomiaréw hydrograficznych oraz pakietu Matlab
dostosowanych do przetwarzania obrazow.

3.2. Odniesienie do stanu techniki

Obiekty zalegajagce na dnie akwenu w oczywisty sposob stanowig zagrozenie dla
zeglugi, ale rowniez w trakcie prac poglebiarskich lub podobnej aktywnos$ci inzynierskiej
na szelfie. Dlatego ich wykrycie i lokalizacja jest jednym z zasadniczych zadan hydrografii.
Najpowszechniej do tych badan stosuje si¢ techniki hydroakustyczne, jednak czesto obiekty
takie s3 zagrzebane w osadach dennych i mogg nie zostaé wykryte metodami
hydroakustycznymi. Wowczas atrakcyjne wydaja si¢ metody magnetometryczne, poniewaz
zazwyczaj obickty zalegajace na dnie majg pochodzenie antropogeniczne i zawierajg
elementy ferromagnetyczne. Jednak w przeciwienstwie do wspoélczesnych technik
hydroakustycznych techniki magnetometryczne stwarzajg trudno$ci interpretacyjne,
w szczegOlnoSci trudno jest klasyfikowaé wykryte obiekty na podstawie takich pomiarow.
O ile doskonale si¢ sprawdzaja na etapie przygotowania prac poglebiarskich zapewniajac
duzg efektywnos¢ wykrywania obecno$ci  wszelkich obiektébw o  cechach
ferromagnetycznych, to pozadane jest, aby obiekty takie mozna bylo réwniez latwo
i skutecznie klasyfikowaé. Szczegélnie istotng w tym przypadku wydaje si¢ mozliwosé
odrézniania wykrytych obiektow w kontekécie potencjalnego zagrozenia pochodzacego
od licznie zalegajacych w naszych wodach niewybuchdw,
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Szersze zastosowanie pomiardéw magnetyzmu w nauce i technice w istocie datuje sig
od lat trzydziestych XX wieku. Burzliwy rozwéj ich doprowadzit do sytuacji,
gdy wspoiczesnie ludzkos¢ wykorzystuje szerokie spektrum takich przyrzadéw, poza
inZynierig znajduja one zastosowanie naukowe poczynajac od geofizyki poprzez
archeologie po medycyng. Oczywidcie rowniez w hydrografii. Autorka odnosi si¢ do tych
technik omawiajgc specyfike pomiardw na ladzie, w powietrzu i kosmosie oraz
w kontekécie pomiaréw na wodach morskich i §rédladowych. Dowodzi tym samym
znajomosci tak stanu techniki, badanego zagadnienia jak i literatury z tego zakresu.

Przedmiotem szczegédlnego zainteresowan doktorantki jest klasyfikacja wykrytych
obiektow ferromagnetycznych wigc w rozdziale pierwszym odnosi sie Ona rowniez
do znanych metod dajgcych si¢ potencjalnie zastosowaé w kontekécie rozwazanych
zagadnien. W zwigzku z tym przedstawia oméwienie literatury z tego zakresu wykazujac sie
rowniez doglebng znajomoscig i tego zagadnienia. W efekcie przedstawia propozycje
wykorzystania czgsci rozwigzan lub wzoruje si¢ na podejéciu innych autoréw, dochodzgc
do wniosku, ze zlozono$¢ problemu wymaga sporzadzenia obszernej, wieloetapowej
procedury uwzgledniajgcej zaréwno przetwarzanie bezposrednio mierzonych wielkoéci
jak i interpretacje mapy obrazujacej ich przestrzenne rozmieszczenie.

3.3. Ocena osiagni¢cia naukowego doktorantki

W ocenianej rozprawie pani mgr inz. Bodus-Olkowska proponuje rozbudowang
procedur¢ przetwarzania, a w konsekwencji kategoryzacji wynikow badan obiektow
dennych prowadzonych z uzyciem magnetometréw morskich. W tym celu proponuje
oryginalne podejScie polegajace na skategoryzowaniu typowych cech réznych grup
odnajdywanych na dnie obiektow antropogenicznych. Uzyskany przez Doktorantke
obszerny katalog wykrytych obiektow jest oparty na bazie samodzielnie zebranych danych
w trakcie prac hydrograficznych, a takze, co chciatlbym podkreslié, w wyniku wymiany
z innymi oérodkami naukowymi. Pozwolit on wydzieli¢ charakterystyczne cechy trzech
grup: wrakow, kotwic oraz niewybuchéw. Uwazam, ze stworzenie tego rodzaju wzorcow,
poprzez opracowanie statystyczne wartoéci wielu wielkoéci charakterystycznych dla takich
obiektéw jest juz osiagnigciem naukowym. Niewatpliwie dla celéw praktycznych
pozadanym byloby rozszerzenie takiego katalogu, jednak celem Autorki byto wykazanie,
ze podobny katalog moze stuzy¢ do kategoryzowania obiektow dennych i mial stanowié
tylko element zaproponowanej metody. W tym kontek$cie nie uwazam, aby ograniczona
liczba wzorcow tego katalogu dyskwalifikowata go.

W kolejnym etapie Doktorantka pogtebita swe badania podejmujgc probe weryfikacji
sugerowanej metody, ktéra ostatecznie sprowadza si¢ do takiego przetworzenia materialu
mapowego zawierajacego zapisy z miernikéw magnetycznych, aby mozna je bylo
skorelowa¢ ze wzorcami i automatycznie lub poélautomatycznie dokonaé klasyfikacji
znalezisk. Wymagalo to przygotowania calego ciggu technologicznego niezbednego
do przetworzenia materialu zebranego w trakcie pomiaréw. Ten cigg opiera sie
na optymalnym wykorzystaniu mozliwosci oprogramowania przeznaczonego do badan
hydrograficznych oraz pakietu Matlab i ostatecznie prowadzi do poprawnego
klasyfikowania znalezisk z prawdopodobiefistwem powyzej 80%. Bez watpienia te wartosé
mozna zwigkszy¢ w drodze doskonalenia zaproponowanej metody, jednak nie moze to
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stanowi¢ podstawy do kwestionowania jej. Jest to wylacznie kwestia dalszych
cksperymentow i swoistej regulacji parametréw przyjmowanych w procesie wnioskowania.

Uwazam, ze opisane w rozprawie zagadnienia, wnioski, a zwlaszcza zaproponowane
1 przetestowane algorytmy sg oryginalne i efektywne, dowodzg doskonalej znajomosci
probleméw poruszanych w rozprawie i okazaly sie uzyteczne dla procesu klasyfikacji
obiektow podwodnych wykrytych na podstawie pomiaréw anomalii magnetycznych.
Dowodza réwniez doglebnego zrozumienia zagadnienia podjetego przez Doktorantke,
a takze Jej inwencji oraz przygotowania do rozwigzywania skomplikowanych wyzwan
naukowych.

Autorka rozprawy przyjela wiladciwe zalozenia, precyzyjnie zdefiniowala cel, jakim
bylo opracowanie metodyki przetwarzania danych pozyskanych  metodami
magnetometrycznymi, wykazala si¢ biegloscia w postugiwaniu si¢ wyspecjalizowanymi
pakietami informatycznymi z zakresu hydrografii oraz pakietem Matlab proponujac
w efekcie rozwigzanie, ktorego poziom oceniam jako adekwatny do stanu techniki na
Swiecie.

Pragng takze bardzo podkresli¢ aplikacyjno$¢ zaproponowanych procedur, ktére
znalazly potwierdzenie w procesie interpretacji przeprowadzonego przez Doktorantke
szerokiego spektrum wynikéw eksperymentéw pomiarowych. Osiggniecie swe Doktorantka
przedstawia w bardzo klarowny sposob, postugujac si¢ zasadniczo poprawng terminologig,
potwierdzajgc swoje osiggnigcia wynikami praktycznych eksperymentéw pomiarowych
i ilustrujac czytelnymi i jednoznacznymi wykresami.

W swoich badaniach pani mgr Bodus-Olkowska wykazata si¢ nie tylko rozlegly
1 poglebiong wiedza z zakresu dyscypliny, ale réwniez doskonalym opanowaniem
warsztatu badawczego, praktycznymi umiej¢tno$ciami niezbednymi w pracy naukowej
w dyscyplinie inzynieria ladowa, geodezja i transport, co upowaznia Jg do samodzielnego
prowadzenia badan. Natomiast efekty badain przedstawione w recenzowanym
opracowaniu wnosza bez watpienia istotne wartosci w rozwoj dyscypliny.

4. Uwagikrytyczne

Odnoszac si¢ do warstwy merytorycznej rozprawy pragne podkresli¢, ze wysoko
oceniam calg pracg, a zwlaszcza wyniki badan Autorki. Odnosz¢ to zaréwno do koncepcji
jak i zastosowanych metod badawczych oraz wynikéw. W istocie nie zglaszam zadnych
zastrzezen do zaproponowanego rozwigzania rozumiejac, ze istotg jest kompletna procedura
postepowania w trakcie przetwarzania zebranych danych pomiarowych. Niepeha
skuteczno$¢ uzyskiwana na obecnym etapie jest wytacznie kwestig dalszego doskonalenia
metody zaproponowanej przez Doktorantke.

Nie zmienia to faktu, ze dostrzegam w rozprawie kilka aspektow, ktore niepotrzebnie
obnizajg t¢ wysokg oceng. Sprowadzaja si¢ one do warstwy edycyjnej i z pewnoécig mozna
bylo ich unikng¢, albowiem nie sgdzg, zeby byly powodowane brakiem wiedzy. Odnoszg to,
na przyktad, do notorycznego traktowania masy (wielko$¢ fizyczna) jako synonimu wagi
(przyrzad pomiarowy) lub cigzaru (sita, efekt oddzialywania grawitacji na mase). Sg to
fundamenty fizyki, a magnetyzm jest przeciez fragmentem fizyki, wiec takie potknigcia
w pracy o takiej tematyce nie powinny si¢ pojawi¢. Dlatego réwniez nie moge pomingé
faktu, ze Doktorantka traktuje termin wielkos¢ jako synonim terminu warto$é.
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Podobnej rangi biad to dwojakie traktowanie satelity (w sensie formy gramatycznej)
na przemian jako rodzaj zenski (tej satelity) i meski (dwa z satelitow). Kuriozalnym
przypadkiem jest jednak ,kazda z satelitow” (str. 25w3d). Ktopot z forma gramatyczng
stowa ,satelita” jest do$¢ powszechny wérdd naszych rodakéw, zwlaszeza w odniesieniu do
sztucznych satelitbw Ziemi (Ksigzyca nikt nie potraktuje jako rodzaj zefiski), jednak w
rozprawie doktorskiej nie powinien si¢ zdarzyg.

Na str. 17 Autorka stwierdza, ze ladowe i morskie pomiary magnetyczne $3 pomiarami
lokalnymi i odnosza si¢ do matych obszarow. Jednak w drugim rozdziale, chyba
nieSwiadomie kwestionuje ten poglad opisujac  funkcjonowanie sieci ladowych
obserwatoriow magnetycznych oraz ladowych punktow osnowy magnetycznej w kontekécie
badafi globalnych magnetyzmu Ziemi oraz sporzadzania modeli magnetyzmu ziemskiego.
Pomijam tu fakt, Ze uzyto tu wyrazenia ,,dedykowane”, ktérego to stowa Autorka (nie jest
wyjatkiem) uzywa notorycznie i niepoprawnie zamiast terminu , przeznaczone”. Stownik
Jjgzyka polskiego méwi, ze dedykowaé mozna, na przyktad komus$ dzieto (inaczej mowiac
poswigci¢ komu$ co$) jednak to nie oznacza przeznaczenie czegos do specyficznych zadat.
Podobnym blgdem jezykowym jest uzyty na str. 58 (w7g.) zwrot »..powinno byé
minimalnie 2.5-3 ...”. Przeciez zwrot ,,minimalnie” lub “minimum” (pojawia si¢ na tejze
stronie u dotu) nie oznacza ,,co najmnie;j”.

Na stronie 53 znajduje si¢ nieprawdziwa informacja, jakoby wynalazca sondy
strumieniowej (fluxgate) byt Vincent Vacquier, Autorami tego wynalazku sg Niemcy
Aschenbrenner i Goubau, ktérzy w roku 1936 zaproponowali taki sensor jako element
zapalnika miny magnetycznej. Vacqier zmodyfikowat go dla zastosowan geofizycznych, a
nastgpniec w roku 1941 dostosowat do wykrywania okretéw podwodnych z poktadow
samolotow. Na marginesie wspomnijmy, ze taki sensor poleciat w roku 1958 w kosmos na
poktadzie Sputnika 3 inicjujgc pomiary ziemskiego pola magnetycznego z kosmosu.

Z grupy blgdow edycyjnych mniejszej rangi wskazg tylko wybrane.
o Uwazam za niewlaSciwg manier¢ numerowanie stron parzystych po
wewngtrznej (grzbietowej) stronie.

° Poczynajgc od rozdziatu drugiego (str. 44) numeracja rysunkoéw przytaczanych
w tekscie nie odpowiada stanowi faktycznemu, a na stronie 28 znajduje si¢ niewtasciwy opis
zmiennych odnoszacych sie do zaleznos$ci (10).

° Nie jest dla mnie jasny zapis na str. 53 u dohu. Podano tam, ze w
magnetometrze optycznym stosuje si¢ fale S$wietls o czestotliwosei 30kHz
(3 + 10*Hz). Przeciez nawet dtugie fale radiowe maja wyzszg czgstotliwo$é! Chyba potega
powinna by¢ -14.

° Z kolei na str. 54 pomylono termin ,precesja” z terminem ,precyzja”
tak w wersji polskiej jak i angielskiej. Istotq magnetometru protonowego jest wprowadzenie
atomow wodoru w rezonans, co jest réwniez obserwowane jako precesja spinu tego atomu
wokot Sredniego polozenia osi wirowania. To samo zjawisko wystepuje w medycznej
technice obrazowania polegajgcej na wprowadzeniu w drgania atoméw wodoru
wystepujacych w wodzie wypelniajacej komorki organizmu cztowieka stad nazwa Rezonans
Magnetyczny.
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Tego rodzaju potknigcia traktuje jako drugorzgdne, niekiedy utrudniajgce, jednak
nie stanowigce przeszkody w zrozumieniu wywodu Doktorantki. Niemniej uwazam,
ze wyjasnienia ze strony Autorki wymaga termin ,,geoklasyfikacja”, ktéry pojawia sie juz
na pierwszej stronie i powtarza si¢ wielokrotnie. Nie znam tego terminu, nie zostal on
zdefiniowany w pracy wigc poproszg o jego wyjasnienie, zwlaszcza o wyjasnienie czym
rozni si¢ ,,geoklasyfikacja” od powszechnie znanego terminu ,klasyfikacja”.

W' podrozdziale 3.3.3 Doktorantka porusza zagadnienie rozmiarow pikseli, ktére
W istocie sg przedmiotem analizy, skoro sens metody mozna sprowadzié¢ do analizy obrazu.
Nasuwa si¢ zatem pytanie, w jaki sposéb moga by¢ ze sobg powigzane takie aspekty jak
rozmiary obiektu dennego, predko$é poruszania sig statku i doktadno$¢ wyznaczania pozycji
tegoz? Poprosze o ustosunkowanie sig do tej kwestii w trakcie obrony pracy.

Zaintrygowata mnie réwniez informacja, iz wéréd niewybuchéw dominuje obraz
magnetyczny o charakierze monopolu. Z tekstu rozprawy wynika, ze jednak czesé
niewybuchéw miata charakter dipoli, co w przypadku obiektéw posiadajacych pole
magnetyczne wydaje si¢ naturalnym. Wobec tego nasuwa si¢ pytanie, czy mozna wskazaé
ewentualny zwigzek cechy dipol/monopol z ksztaltem lub charakterem takiego obiektu?

5. Podsumowanie

Podsumowujac stwierdzam, ze recenzowana rozprawa doktorska pani mgr inz.
[zaabeli Bodus-Olkowskiej pod tytutem ,,Klasyfikacja obiektow podwodnych na podstawie
mapy anomalii magnetycznych” stanowi oryginalne rozwigzanie zagadnienia naukowego w
rozumieniu ustawy z dnia 14 marca 2003 roku ,,0 stopniach naukowych i tytule naukowym
oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki” (tekst jednolity Dz.U. z 2017 r. poz. 1789). Nie
mam watpliwosci co do tego, ze Doktorantka wykazata sie:

e doskonalg znajomo$cig zagadnienia, posiada ogélng wiedze teoretyczng
w dyscyplinie inzynieria ladowa, geodezja i transport; dowiodta znajomosci
zagadnienia, umiejgtnosci prowadzenia badan, w szczegdlnoéci o charakterze
hydrograficznym, umiejgtnosci analizy i interpretacji materiatu badawczego;

e przedstawiona rozprawa doktorska dowodzi, ze autorka posiada umiejetnosci
prowadzenia badai naukowych, formulowania celow, hipotez i dobierania
adekwatnych metod badawczych w dyscyplinie inzynieria ladowa, geodezja
i transport;

e w przedstawionej rozprawie podata oryginalne rozwigzanie problemu
naukowego, jakim bylo opracowanie nowej metody klasyfikacji obiektéw
podwodnych na podstawie mapy anomalii magnetycznych.

W zwigzku z powyzszym wnosz¢ o dopuszczenie jej do publicznej obrony.
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