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RECENZJA

rozprawy doktorskiej mgr inz. Matgorzaty Jarzgbek-Rychard
na temat:
»Modelowanie 3D zabudowy na podstawie danych lotniczego skaningu

laserowego”

1. Podstawa formalna.

Formalng podstawg recenzji jest pismo Pana Dziekana Wydziatu Inzynierii
Ksztattowania Srodowiska i Geodezji Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu
prof. dr hab. inz. Bernarda Kontnego Nr 1Dd.4000.118.2015 z dnia 1 kwietnia
2015r. przekazujgce Uchwate Rady Wydziatu z dnia 25 marca 2015 roku, w

sprawie wyznaczenia recenzentow rozprawy.

2. Ogolna charakterystyka pracy.

Rozprawa doktorska obejmuje fgcznie 119 stron maszynopisu, podziekowania
(strona 120) spis ilustracji (strony 121-125), spis tabel (strona 126) oraz 2
zatgczniki (strony 127-128). Tekst rozprawy podzielono na 7 numerowanych
rozdziatébw merytorycznych. W pracy zawarto 94 ilustracje w formie rysunkéw i
wykresdw oraz 18 tabel. Spis literatury obejmuje 146 pozycji, w wiekszosci

wydanych w jezyku angielskim.

Rozdziat 1 p.t. ,\Wstep” zawiera w pierwszej czesci krotkie wprowadzenie do
modelowania zabudowy 3D, opis standardu CityGMS, pozioméw doktadnosci i
szczegotowosci modeli budynkéw LOD (Level of Detail), informacje o danych



wykorzystywanych do modelowania zabudowy oraz szczegdtowg motywacje do
podjecia przedmiotowych badan. W czesci drugiej i trzeciej autorka przedstawita
opis celu i zakresu pracy. Rozdziat 2 zwiera opis metod identyfikacji zabudowy z
chmury punktéw reprezentujgcej numeryczny model terenu (NMT) i numeryczny
model pokrycia terenu (NMPT). Waznym elementem jest zaprezentowana w
pracy wiasna automatyczna metodyka identyfikacji. W rozdziale 3 autorka
przedstawita metody segmentacji danych na podstawie najnowszej literatury,
akcentujgc wyraznie takze swoj udziat w tym obszarze badan i autorskg metode
segmentacji danych przedstawiajgcych odrebne budynki. Rozdziat 4 zawiera
autorskg propozycje metodyki rekonstrukcji konturow budynku, poprzedzong
wnikliwg analizg najnowszych metod na podstawie literatury. W rozdziale 5
przedstawiono autorskg metode rekonstrukcji geometrii 3D budynku, w
szczegolnosci modelowania dachow. Rozdziat 6 dotyczy oceny jakosci
zaproponowanych w poprzednich rozdziatach autorskich rozwigzan. Ocena
zostata przeprowadzona wzgledem danych referencyjnych i oparta jest na
wieloaspektowych testach numerycznych. Najwazniejsze wnioski wynikajgce z

pracy przedstawiono w rozdziale 7, p.t. ,Wnioski”.

3. Ocena merytoryczna pracy.

Lotniczy skaning laserowy (ALS) jest aktualnie jedng z podstawowych technik
pozyskiwania informacji do budowy Numerycznych Modeli Terenu (NMT)
i Numerycznych Modeli Pokrycia Terenu (NMPT). Podjecie badan zwigzanych z
automatyzacjg procesu modelowaniem 3D zabudowy na podstawie danych ALS
wpisuje sie z jednej strony w obszar aktualnie prowadzonych na swiecie badan
(np. w ramach ISPRS), jak i bezposrednio w potrzeby gospodarki w tym zakresie
(np. projekt Polska 3D+ w ramach Programu Polska Cyfrowa 2014-2020).
Zaproponowane Ww pracy algorytmy mogg bowiem by¢é bezposrednio

zaimplementowane w komercyjnych systemach.

W pracy Autorka opracowata wilasng metode automatycznej rekonstrukciji

zabudowy 3D obejmujgcg wszystkie etapy procesu modelowania:

1) identyfikacji zabudowy 2D (rozdziat 2) przez wstepng identyfikacje obszaréw
zabudowanych z wykorzystaniem kombinacji filtru poziomego i pionowego,



usuniecie  fragmentéw  roslinnosci z  zastosowaniem  operatorow
morfologicznych i wyodrebnienie poszczegdinych budynkéw przez iteracyjne
odfiltrowanie punktéw budynku od terenu i roslinnosci;

2) segmentacji danych (rozdziat 3) obejmujgcej ustalenie topologii w zbiorze,
przygotowania danych majgcego na celu okreslenie dla kazdego punktu zbioru
wskaznikbw sgsiedztwa, parametréw ptaszczyzny lokalnej oraz miar
wpasowania: odlegtosci od ptaszczyzny i odchylenia standardowego. Tak
przygotowane dane pozwolity na identyfikacje ptaszczyzn z wykorzystaniem
algorytmu ekspansiji ptaszczyzny i ich potgczenie w segmenty;

3) rekonstrukcji konturow zabudowy (rozdziat 4) obejmujgcej identyfikacje punktow
krawedziowych z wykorzystaniem zmodyfikowanego algorytmu otoczki wypukte;
(w zaleznosci od gestosci punkéw), dalej upraszczanie konturéw algorytmem
grupowania punktow na segmenty wyznaczajgce linie proste oraz regularyzacje
konturu;

4) rekonstrukcji ptaszczyzn 3D (rozdziat 5) tworzgc topologiczny schemat
budynku, biblioteke elementarnych struktur dachu, rozpoznawanie struktur
dachu przez dekompozycje grafu topologii dachu, dalej modelowanie struktur
elementarnych i konstrukcja modelu 3D przez potgczenie zrekonstruowanych

struktur elementarnych w jeden obiekt.

Zaimplementowata powyzszg metode w podejsciu hybrydowym, co pozwolito na
podniesienie jej skutecznosci w rozpoznawaniu struktur dachéw w oparciu o dane
dopasowane do bazy zawierajgcej biblioteki elementarnych struktur dachu. Na
podkreslenie zastuguje fakt utrzymania 100% poprawnosci topologicznej i
zwigzanej z tym jednoznacznosci oraz jakosci na etapie wizualizacji. Niezwykle
istotnym osiggnieciem w kontekscie metodyki badan naukowych jest weryfikacja
(walidacja) osiggnietych wynikow. W pracy Autorka wykonata szereg analiz
jakoséciowych (rozdziat 6), a co najwazniejsze, poddata swoje algorytmy
niezaleznej weryfikacji zewnetrznej. Ocena jakosciowa zostata bowiem wykonana
wedtug metod walidacji standaryzowanych przez ISPRS, a osiggniete wskazniki
(zatacznik 1 i 2) sg na wysokim poziomie: 8 pozycja w zakresie identyfikacji i 10 w
przypadku rekonstrukcji zabudowy 3D (ISPRS, 2015).



Istotnym osiggnieciem Autorki jest stworzenie wkasnego oprogramowania w jezyku
C++ do modelowania (z wlasnymi bibliotekami), analizy wynikow i interfejsem

graficznym.

W koncowym rozdziale Autorka podsumowuje wyniki badan, trafnie podkreslajgc
waznosc¢ osiggnietych wynikdw i mozliwos¢ ich praktycznego wykorzystania.
Potrafi takze krytycznie spojrze¢ na swoje wyniki zaznaczajgc problemy zwigzane
z automatyzacjg procesu budowy modeli 3D bardzo gestej zabudowy. Zaznacza
jednak wyraznie, ze jest to jeden z elementéw motywujgcych jg do dalszej pracy

badawczej i doskonalenia wtasnego warsztatu.

Praca napisana jest w sposob bardzo przejrzysty, czytelny, a zawarte przyktady
pokazujg, ze tematyke zwigzang z prowadzonym eksperymentem badawczym
Autorka rozumie i poprawnie interpretuje. Czytelnos¢ pracy w znacznym stopni

podnoszg takze licznie zamieszczone w tresci schematy blokowe algorytmow.

Konwencja budowy pracy polegajgca na wkomponowywaniu wiasnych rozwigzan
wzgledem innych we wszystkich rozdziatach merytorycznych pracy osiggneta
bardzo dobry skutek, gdyz czytelnik ma tatwg mozliwos¢ weryfikacji autorskich

osiggniec przez bezposrednie porownania.

. Uwagi krytyczne i dyskusyjne.

Z uwagi na bardzo dobrze udokumentowane w rozprawie elementy eksperymentu
badawczego, odniesienia do aktualnej literatury i wyczerpujgcy opis wynikdéw wraz

z ich weryfikacjg nie mam do pracy uwag krytycznych.

W zwigzku z otrzymanymi wynikami pojawiajg sie natomiast nastepujgce

zagadnienia do dyskus;ji:

1) Jaka jest wartos¢ progowa generalizacji szczegotéw w rekonstrukcji konturéw
zabudowy w zalezno$ci od rozdzielczosci danych?

2) Czy na podstawie aktualnego stanu wiedzy doktorantki mozna podniesc
wskazniki oceny jakosciowej dla zaproponowanych w pracy algorytmow
rekonstrukcji zabudowy 3D?



3) W jakim kierunku powinna i$¢ modyfikacja zaproponowanych w pracy
algorytmow, aby mogty by¢é z powodzeniem stosowane w modelowaniu 3D
zabudowy zwartej?

4) W wnioskach (str. 110) Doktorantka pisze ,Niemniej jednak, w opracowanych
w ramach niniejszej pracy rozwigzaniu algorytmicznym tkwi potencjat dalszych
modyfikacji ...”. Na czym zdaniem doktorantki moze polega¢ zwiekszenie
elastycznosci wykorzystywanych struktur parametrycznych, pozwalajgcych na
ich lepsze dopasowanie do nietypowych ksztattéw?

5) Czy wigczenie do procesu opracowania danych z naziemnego skaningu

laserowego moze poprawic jakis etap modelowania 3D zabudowy?

5. Uwagi szczegotowe.

W pisaniu prac naukowych obowigzuje zasada, ze najpierw przytaczany jest
rysunek (tabela), potem jest umieszczany w tekscie i nastepuje oméwienie. Moze
ta reguta by¢ zachwiana ograniczeniami edytora tekstu (np. MS Word). Autorka
jednak w wielu przypadkach (str. 20, 27, 47, 54, 73, 90) odstepuje od tej reguty, co

utrudnia czytanie i interpretacje szczegolnie gdy jest to koniec jakiej$ czesci pracy.

Duza liczba rysunkéw zamieszczonych w pracy spowodowata takze pewne
mankamenty zwigzane z ich czytelnoscig. Szczegodlnie jest to widoczne w
przypadku rysunkow, gdzie z jednej strony mamy dane, a z drugiej wyniki. Gdyby
je powiekszy¢ (np. 3.2, 3.3, 3.7, 4.1, 4.2 itd.) tak, aby zajmowaty nie 0.5 a 0.75 —

1.0 szerokosci strony, to bytyby czytelniejsze.

6. Wniosek koncowy

Reasumujgc stwierdzam, ze Doktoranta wykazata sie bardzo dobrg wiedzg
teoretyczng, zastosowata zaawansowany aparat matematyczny, wykonata
implementacje autorskich metod w Srodowisku programistycznym C++,
zweryfikowata wiasne algorytmy na zewnetrznych danych testowych ISPRS
uzyskujgc bardzo dobre wyniki w skali swiatowej. Doktorantka posiadta tym
samym umiejetnos¢ samodzielnego prowadzenia eksperymentu naukowego i
wiasciwego interpretowania jego wynikow. Wyniki badan zaprezentowane w pracy

zastugujg na wyréznienie i powinny byC jak najszybciej opublikowane w



czasopismach wyréznionych w JCR. Z punktu widzenia kariery naukowej
Doktorantki troche zal, ze przy tak wysokim poziomie badan naukowych Zzaden z
zacytowanych w pracy artykutow doktorantki nie zostat do tej pory opublikowany w

czasopismie wyroznionym w JCR.

Recenzowana rozprawa doktorska spetnia wymagania zawarte w ustawie
z dnia 14 marca 2003 roku (tj. Dz.U. z 2014 r., poz. 1852) ,,O stopniach
naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki”.
Stawiam wniosek o dopuszczenie mgr inz. Matgorzaty Jarzabek-Rychard do

publicznej obrony swojej pracy.

Wroctaw, 17 maja 2015r.



