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1. Przedmiot pracy

Temat badawczy podjety przez doktorantke w prezentowanej rozprawie dotyczy
geoklasyfikacji obiektéow dennych na podstawie analizy map anomalii magnetycznych. W wyniku
pomiarow magnetometrem morskim uzyskujemy informacje o zmianach lokalnego pola
magnetycznego. Problemem jest interpretacja uzyskanego obrazu anomalii. W ramach realizacji
pracy doktorskiej autorka podjeta sie interpretacji i klasyfikacji wybranych obiektéw
ferromagnetycznych znajdujacych sie na dnie zbiornikow wodnych na podstawie map anomalii
magnetycznych pozyskanych z réznych zrédet.

Celem badan jest opracowanie nowej metody, dla ktorej autorka definiuje poszczegdlne
kroki analizy wraz z doborem ich parametréw oraz okresla reguty klasyfikacji. Nastepnie
zaproponowang metode weryfikuje z wykorzystaniem danych zamodelowanych i rzeczywistych.
Wynikiem prac jest opracowany katalog obiektow ferromagnetycznych
wraz z ich parametryzacja, opracowany algorytm hierarchicznej etapowej segmentacji obrazu,
detekcji i wymiarowania wykrytych anomalii oraz ich geoklasyfikacja.

Autorka rozprawy wykonata analize literatury w zakresie tematyki przetwarzania
cyfrowych obrazow, klasyfikacji obrazéw teledetekcyjnych, klasyfikacji obiektowej na podstawie
obrazow. Przeanalizowata bibliografie pod katem realizacji i interpretacji pomiardow
magnetometrycznych. Przeprowadzita badania zwigzane z zamodelowaniem procesow
poszczegolnych etapow metody geoklasyfikacji, badania symulacyjne polegajgce na
opracowaniu modelu matematycznego i map symulacyjnych anomalii magnetycznych, badania
eksperymentalne poprawnosci dziatania opracowanej metody i doboru jej parametréw, badania
empiryczne polegajace na przeprowadzeniu szeregu analiz poprawnosci dziatania
zaproponowanej metody oraz badania analityczne zwigzane z jej weryfikacja.



W rozprawie doktorskiej autorka postawita a nastepnie udowodnita hipoteze, iz w oparciu
o katalog wzorcow, mozliwym jest dokonanie poprawnej, automatycznej geoklasyfikacji
dennych obiektéw ferromagnetycznych, na podstawie mapy anomalii magnetycznej wybranego
akwenu.

2. Uktad i tresc pracy

Praca sktada sie ze Streszczenia, Streszczenia w jezyku angielskim (Abstract), Spisu tresci,
Spisu akronimow, skrotéw i symboli, Wstepu, czterech ponumerowanych, kluczowych
rozdziatow (1. Aktualny stan wiedzy w zakresie pomiaréw magnetometrycznych; Wprowadzenie
do teorii magnetyzmu; 3. Metoda geoklasyfikacji obiektéw dennych na podstawie mapy anomalii
magnetycznej; 4. Weryfikacja opracowane] metody geoklasyfikacji dennych obiektow
ferromagnetycznych na podstawie mapy anomalii magnetycznych) oraz Wnioskéw koricowych.
Na koricu pracy doktorskiej znajduja sie: Spis tabel, Spis rysunkéw, Wykaz artykutow autorki,
Netografia oraz Bibliografia. Praca zawiera takze cztery zatgczniki (Zatacznik 1: Katalog obiektdw
ferromagnetycznych; Zatacznik 2: Podsumowanie analiz wymiarowania obiektow zawartych w
Katalogu Obiektéw; Zatgcznik 3: Wyniki weryfikacji metody na danych zamodelowanych;
Zatacznik 4: Wyniki weryfikacji metody na danych rzeczywistych).

Pieciostronicowy Wstep obejmuje wprowadzenie do pracy, opis i krotka analize problemu
badawczego postawionego przez autorke, cel gtowny rozprawy doktorskiej oraz krétkie
streszczenie poszczegdlnych czesci pracy. Tu takze autorka formutuje nastepujacg hipoteze
badawcza: ,W oparciu o katalog wzorcéw, mozliwym jest dokonanie poprawnej, automatycznej
geoklasyfikacji dennych obiektéw ferromagnetycznych, na podstawie mapy anomalii
magnetycznej wybranego akwenu.”

Rozdziat pierwszy ,Aktualny stan wiedzy w zakresie pomiarow magnetometrycznych”
sktada sig z trzech podrozdziatéw. Autorka w pierwszym podrozdziale przedstawia aktualny stan
wiedzy nt. pomiaréw magnetometrycznych, opisuje pomiary lgdowe, w srodowisku wodnym
morskim i srodlgdowym oraz pomiary aerometryczne i satelitarne. W podrozdziale 1.2.
wprowadza czytelnika w tematyke rozpoznawania i klasyfikacji tresci obrazéw. Podrozdziat 1.3.
zawiera analizy istniejgcych rozwigzan w zakresie klasyfikacji obiektéw ferromagnetycznych (z
poziomu sygnatu analitycznego jak i opracowanej mapy). Prezentuje réwniez elementy, na jakich
autorka wzorowata sie opracowujgc metode geoklasyfikacji.

W kolejnym rozdziale (2. Wprowadzenie do teorii magnetyzmu) autorka szczegdtowo
przedstawia teorie magnetyzmu, podstawy pomiaréw ziemskiego pola magnetycznego,
charakteryzuje réwniez krajowe oraz miedzynarodowe instytucje zajmujace sie¢ magnetyzmem
ziemskim. Autorka opisuje rodzaje magnetometréw i wprowadza wtematyke pomiaréw
magnetometrem morskim wraz z opisem zasady dziatania sensorow ispecyfikg uzyskanych
danych.

Trzeci rozdziat to ,Metoda geoklasyfikacji obiektow dennych na podstawie mapy anomalii
magnetycznej”. W rozdziale tym autorka opracowata katalog czterech podstawowych obiektow
spotykanych na akwenach s$rédlagdowych jak i morskich: wraki statkdw, kotwice, niewybuchy
oraz inne nieklasyfikowane (pierwotnie rurociagi). Korzystajgc z danych pozyskanych z réznych



instytucji, publikacji naukowych oraz na podstawie wiasnych pomiaréw na Odrze
scharakteryzowano poszczegdlne obiekty pod wzgledem ich wfasciwosci magnetycznych i
opracowano ostateczny katalog obiektow referencyjnych wraz z warunkami, ktére powinny
spetniac.

Rozdziat czwarty ,Weryfikacja opracowanej metody geoklasyfikacji dennych obiektow
ferromagnetycznych na podstawie mapy anomalii magnetycznych” zawiera analize poprawnosci
dziatania proponowanej metody na danych zamodelowanych matematycznie, danych
zamodelowanych z wartosciami rzeczywistymi anomalii oraz na danych rzeczywistych
pozyskanych przez autorke.

Podsumowanie liczy niepetne cztery strony.

Prace koncza: Spis tabel, Spis rysunkow, Bibliografia, Wykaz artykutéw autorki
(opublikowanych i wygtoszonych) oraz Netografia.

Do pracy dotgczono 4 zatgczniki.

Rozprawa doktorska liczy 127 stron (bez zatgcznikow).

3. Literatura

Bibliografia zawiera 85 pozycji, z czego zdecydowana wiekszos¢
to literatura angielskojezyczna. Autorka wykazata dodatkowo 4 pozycje, w ktorych jest
wspoétautorem. Literatura jest bogata i aktualna a w tresci pracy znajdujg sie odniesienia do
zdecydowanej wiekszosci wykazanych pozycji. W tresci nie odnaleziono odniesien do
nastepujacych pozycji: [4], [11], [15], [44] oraz [72].

4. Formalna ocena pracy

Praca jest dobrze sformatowana. Na uznanie zastuguje starannosc¢ jezyka jak i czesc
edytorska pracy. Strona redakcyjna rozprawy (struktura pracy, jakos¢ materiatéw graficznych,
wykresow i tabel) sg na dobrym poziomie. W rozprawie mozna jednak znalez¢ btedy techniczne,
edytorskie, interpunkcyjne czy jezykowe na stronach: 11, 12 (rys. 1), 22, 31, 34, 43, 47, 54, 56,
57, 65, 73, 80, 81, 89, 91, 93, 100. Powyisze uchybienia nie sg szczegdétowo wymieniane i
opisywane w recenzji, gdyz nie wplywajg na ostateczng, pozytywnga ocene formalng pracy.

Rysunki i ilustracje sg staranne i czytelne co utatwia szybkg interpretacje przedstawianych
w tekscie tresci. Na rys. 4 brakuje niektérych oznaczen podanych we wzorze na L (layback). Od
strony 43, numery rysunkow nie zgadzajg sie z odnosnikami w tekscie. Na stronie 89 rys. 49, a w
tekscie wskazany jako 51, zgodnie z informacjg autorki powinien zawiera¢ dodatkowo fragment
skryptu.

Podsumowujgc uwazam, iz prace czyta sie ze zrozumieniem i przyjemnoscia.

5. Ocena merytoryczna pracy

Tematyka recenzowanej rozprawy doktorskiej: detekcja i geoklasyfikacja obiektow na dnie
zbiornikéw wodnych na podstawie analiz zobrazowarn anomalii magnetycznych jest ciekawa
i wpisuje sie w obecne problemy wystepujace podczas prac hydrograficznych, szczegdlnie



zwigzanych z badaniami czystosci dna. Lokalizowanie i identyfikacja przeszkod na szlakach
zeglugowych ma nadal kluczowe znaczenie w aspekcie bezpiecznej nawigacji. Weciaz
odnajdywane sg niewybuchy, ktore stanowia ogromne zagrozenie dla transportu towarowego i
pasazerskiego. Wykorzystujac wspotczesne, wysokorozdzielcze systemy wielowigzkowe oraz
sonary holowane stuzby hydrograficzne moga dobrze zobrazowac ksztatt dna, jego strukture jak
i precyzyjnie okreslic pofozenie przeszkdd nawigacyjnych (wraki i inne obiekty nad dnem).
Znacznie trudniej jest zlokalizowa¢ przedmioty zalegajgce w strefie poddennej: kotwice,
niewybuchy (miny, pociski) oraz rurociggi. Obiekty te posiadajg jednak wtasciwosci
ferromagnetyczne co pozwala zastosowac sensory geofizyczne - magnetometry. Wskazujg one
miejsca wystepowania anomalii magnetycznej, czyli wskazuja lokalizacje obiektu
ferromagnetycznego. Nieco trudniejszym zadaniem jest interpretacja uzyskanych map anomalii
magnetycznych.

Przedmiotem badan autorki jest sprawdzenie czy mozliwa jest automatyczna
geoklasyfikacja dennych obiektow ferromagnetycznych na podstawie dostepnych map anomalii
magnetycznych iich atrybutéw opisowych. Zas gtéwnym celem rozprawy jest opracowanie
autorskiej metody automatycznej geoklasyfikacji dennych obiektéw ferromagnetycznych.
Doktorantka definiuje takze cztery cele czastkowe:

s opracowanie klasyfikacji cech charakterystycznych dla wzorcow obiektéw — katalogu
Wzorcow;

= dobranie metod segmentacji mapy anomalii magnetycznej;

= opracowanie metody automatycznej ekstrakcji obiektéw na podstawie analizy
mapy anomalii magnetycznej;

= opracowanie algorytmu automatycznej klasyfikacji obiektéow ferromagnetycznych
do odpowiedniej klasy z katalogu wzorcow.

Ostatecznie autorka formutuje hipoteze badawcza, ktora brzmi nastepujaco: ,,W oparciu o
katalog wzorcéw, mozliwym jest dokonanie poprawnej, automatycznej geoklasyfikacji dennych
obiektow ferromagnetycznych, na podstawie mapy anomalii magnetyczne] wybranego
akwenu.”

Autorka w kolejnych rozdziatach pracy szczegotowo zapoznaje czytelnika z aktualnym
stanem wiedzy w zakresie pomiarow magnetometrycznych (rozdziat 1), teoretycznymi
podstawami z zakresu ziemskiego pola magnetycznego i jego modelowania (rozdziat 2) oraz
opisem etapow metod geoklasyfikacji obiektow dennych na podstawie mapy anomalii
magnetycznej (rozdziat 3). Kluczowym z punktu widzenia oceny pracy doktorskiej jest podpunkt
3.2.2. (Dobdr parametréow segmentacji dla potrzeb analizy obrazu mapy anomalii magnetycznej),
gdzie bazujac na wiedzy uzyskanej w ramach prezentowanych w poprzednich rozdziatach analiz,
autorka prezentuje autorska metode hybrydowg segmentacji wykorzystanej do geoklasyfikacji
obiektéw dennych. W dalszej czesci podrozdziat ten prezentuje opracowany przez doktorantke
skrypt w Srodowisku Matlab, realizujacy cztery etapy segmentacji: pierwszy — progowanie i
binaryzacja, drugi — detekcja anomalii na mapie i ponumerowanie, trzeci — detekcja krawedzi i
czwarty — zamkniecie krawedzi i wypetnienie obszaru anomalii. Autorka wyznacza takie
parametry geoklasyfikacji oraz okresla warunki brzegowe dla poprawnosci dziatania metody.



Wsrod warunkow brzegowych okreslono cztery klasy: wrak, kotwica, niewybuch i inne
oraz akwen srddladowy jako docelowy dla poprawnosci dziatania metody.

Waznym w mojej ocenie jest takze rozdziat czwarty, w ktérym autorka opisuje badania
weryfikacyjne zaimplementowanej metody. Weryfikuje poprawnos¢ dziatania swojego skryptu
na danych zamodelowanych matematycznie, na danych zamodelowanych z rzeczywistymi
wartosciami anomalii magnetycznych od poszczegdlnych kategorii obiektéw oraz co najbardziej
interesujgce na danych rzeczywistych jakie udato sie pozyska¢ w trakcie badan nad
zaproponowang metoda. Weryfikacji rzeczywistej poddano mapy anomalii magnetycznej z 116
obiektami (wraki - 26, niewybuchy 83, kotwice — 7). Wykazang skuteczno$¢ poprawnosci
dziatania zaproponowanej metody geoklasyfikacji na poziomie 82% mozna uznac za dobry wynik.
Tym samym autorka potwierdza postawiong we wstepie pracy hipoteze badawczg dotyczaca
mozliwosci poprawnej geoklasyfikacji dennych obiektow ferromagnetycznych na podstawie
mapy anomalii magnetycznej, w oparciu o opracowany katalog wzorcéw. Autorka osiggneta
postawiony cel badawczy a mianowicie opracowata metode automatycznej geoklasyfikacji
dennych obiektéw ferromagnetycznych i zweryfikowata poprawnos$é jej funkcjonowania na
danych modelowanych i rzeczywistych.

Wedtug recenzenta opracowanie autorskiego czteroetapowego procesu segmentacji
obrazu do geolokalizacji obiektow ferromagnetycznych pokazuje, ze doktorantka wykazuje
wiedze teoretyczng i potrafi prowadzi¢ badania naukowe w dyscyplinie inzynieria ladowa,
geodezja i transport.

Niemniej jednak prositbym autorke o odniesienie sie do nastepujgcych kwestii:

1. Jakim magnetometrem/magnetometrami rejestrowane byly dane rzeczywiste,
wykorzystane w pracy do przetestowania zaproponowanej metody geolokalizacji
anomalii w podrozdziale 4.3? Czy typ magnetometru miat wptyw na przygotowanie
projektu profili pomiarowych?

2. Autorka wspomina, ze do badan wykorzystano dane pozyskane we wtasnym zakresie w
ramach pomiaréw z zastosowaniem jednostek ptywajacych i aparatury badawczej
Politechniki Morskiej w Szczecinie (Hydrograf XXI) a jednoczesnie podaje, iz wyniki
rzeczywiste uzyskano w ramach kampanii pomiarowej realizowanej we wspotpracy z
Uniwersytetem Szczecinskim. Czy to byt wspdlnie realizowany projekt? Czy autorka
brata bezposredni udziat w przytoczonych pracach terenowych?

3. Jakie znaczenie i wptyw ma korekta ,layback” na geolokalizacje obiektéw na dnie na
podstawie anomalii magnetycznych zarejestrowanych magnetometrem holowanym?

4. Autorka zaweza badania swojej metody do akwendw srédlgdowych a jednoczesnie
wskazuje, iz dane dotyczace niewybuchdw pozyskata z firmy, ktéra zrealizowata
pomiary na obszarze portu Puck a dane dotyczace kotwic pochodzg z obszaru portu
Ventura w Kalifornii. Prositbym o wyjasnienie.

Powyzsze spostrzezenia i uwagi dotyczagce tekstu i rysunkdw nie zmieniajg faktu, iz praca jest
dobrze sformatowana, tematyka i problem jakimi zajeta sie doktorantka jest wainy a jego
aplikacyjne rozwigzanie, co jest celem autorki pracy, moze znaleé praktyczne zastosowanie w
identyfikacji i klasyfikowaniu obiektéw na dnie zbiornikéw wodnych na podstawie anomalii
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magnetycznych. Niewatpliwie temat badawczy podjety przez autorke jest ciekawy i wart
kontynuowania.

Podsumowujgc stwierdzam, iz autorka zrealizowata swdj cel gtéwny oraz cele czastkowe
postawione we wstepie oraz obronita sformutowang hipoteze badawcza.

Chciatbym podkresli¢, iz doceniam przeprowadzone przez autorke rozprawy doktorskiej
badania symulacyjne i eksperymenty terenowe oraz wysitek w nie wiozony. Dobrze, Zze autorka
kontynuuje podjety temat i pracuje nad przygotowaniem narzedzia w $rodowisku Python
wraz z calym procesem analizy obrazu mapy. Widze potencjat warsztatu naukowego na
kontynuowanie podjetego tematu na akwenach srodlgdowych i otwartych.

6. Podsumowanie

Oceniana praca doktorska wykazuje dobrg ogdlng wiedze teoretyczng kandydatki
w dyscyplinie naukowej inzynieria lagdowa, geodezja i transport, potwierdza takze umiejetnosc
samodzielnego prowadzenia badan naukowych. Pomimo drobnych uwag pozytywnie oceniam
przedstawiong rozprawe doktorska i szczegdlnie doceniam jej aspekt praktyczny. Uwazam, ze
warto kontynuowac podjete badania w aspekcie pomiarow hydrograficznych i badania czystosci
dna.

Podsumowujgc stwierdzam, ze recenzowana rozprawa doktorska Pani mgr inz. lzabeli
Bodus-Olkowskiej pt.: ,KLASYFIKACIA OBIEKTOW PODWODNYCH NA PODSTAWIE MAPY
ANOMALIl MAGNETYCZNYCH"” spetnia wymagania ustawy z dnia 14 marca 2003 r. ,,0 stopniach
naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki” (Dz.U. 2016, poz. 882,
z péin. zm.). W zwigzku z tym wnosze o przyjecie rozprawy i dopuszczenie jej do publicznej
obrony.

Dariusz Popielarczyk
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