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Recenzja

rozprawy doktorskiej mgr inz. Adama Lawickiego pt. ,,Opracowanie inteligentnego,
mobilnego systemu do analizy obrazu roslin w Srodowisku szklarniowym™ przygotowana w

odpowiedzi na zlecenie Pana prof. dr hab. inz. Wiestawa Dembka.

Ogolna charakterystyka

Przedstawiona do oceny praca mgr inz. Adama bLawickiego zostata wykonana pod
kierunkiem dr hab. Hazema kalaji, prof. SGGW i promotora pomocniczego dr Waclawa
Strobla. Praca zostala wykonana w Instytucie Technologiczno — Przyrodniczym w Falentach.
Rozprawa zostata napisana starannym i bardzo komunikatywnym jezykiem. Duzym plusem
rozprawy jest takze brak typowych literowych btedow komputerowych. Uktad pracy jest
logiczny i zgodny z typowymi pracami doktorskimi. Sktada si¢ ona z 6 rozdziatéw, z czego 5
pierwszych (poza wstgpem, ktory nie jest numerowany, tak samo jak spis literatury) posiada
podrozdziaty. Nalezy podkresli¢, ze Doktorant prawidtowo umiescit przeglad literatury przed
celami pracy. Przeglad literatury powinien nie tylko wprowadzi¢ czytelnika w tematyke, ale
tez udowodni¢ zasadno$¢ postawionych celow. Praca zawiera 99 strony, 9 tabel, 22 ryciny
(wykresy z wynikami, fotografie dokumentujace prace badawcze). Zacytowano w niej 73
pozycje literatury, w tym tylko 3 w jezyku polskim i 4 Zrddta internetowe. Praca wydana

zostata w postaci zwartego, sformatowanego i oprawionego wydruku komputerowego.

Tematyka pracy

Ze wzgledu na rosnaca liczbe ludnosci, w celu zaspokojenia zapotrzebowania na
produkty rolne, w ciggu najblizszych 30 lat wyprodukuje si¢ biomas¢ rowng tej, ktora zostata
dotychczas wyprodukowana od poczatku funkcjonowania rolnictwa. W potaczeniu z
gwattownym rozwojem technologicznym, wymusza 10 rozwo6j fenotypowania roslin.
Dotychczas podstawowym narzedziem stuzacym do oceny stanu roslin byta metoda wizualna,
gdzie ekspert arbitralnie oceniat stan i wzrost roslin. Ze wzgledu na liczne wady, od wielu lat

poszukuje si¢ metod przewidywania i oceny wplywu réznych niesprzyjajacych warunkow



srodowiska (stresoro6w) na stan fizjologiczny roslin, ich wzrost oraz produkcje biomasy.
Zadanie to jest do$¢ trudne ze wzgledu na ztozono$¢ mechanizméw obronnych roslin. Jest
ona bowiem jedynym zywym organizmem, ktéry musi dostosowaé si¢ i przetrwac
oddziatywanie wszystkich stresorow in situ, czyli w miejscu swojego wzrostu.

Przed rewolucja elektroniczng ocena stanu roslin w laboratoriach byta wykonywana za
pomoca ci¢zkich i skomplikowanych aparatow. Pomiary te byly na ogoél inwazyjne,
destrukcyjne, kosztowne i przede wszystkim niezwykle czasochtonne. Rozwoj elektroniki i
informatyki zaowocowal powszechnym dostepem do przenosnej, skomputeryzowanej
aparatury umozliwiajgcej przeprowadzanie pomiardow, ale gldownie w warunkach polowych.
Sg to potautonomiczne systemy wykorzystywane w rolnictwie na poziomie upraw otwartych
(maszyny rolnicze sterowane GPS, aplikacje).

W takich uprawach pomiary wykonuje si¢ za pomoca technik teledetekcyjnych, a same
czujniki moga by¢ zainstalowane np.: na bezzatogowych statkach powietrznych (drony) lub
na tazikach ladowych. Na terenie szklarni jednak ani jedne, ani drugie rozwigzanie nie moze
by¢ zastosowane ze wzgledu na zbyt malg przestrzen potrzebna do przelotu drona lub zbyt
matg przestrzen migdzy rz¢dami potrzebnej do przejazdu tazika w szklarni. Doktorant
wykazatl wigc w przegladzie literatury, ze istnieje konieczno$¢ opracowania inteligentnego
systemu opartego o platforme¢ jezdng przeznaczonego do zbierania danych w warunkach
szklarniowych. Lazik taki mogtby by¢ wyposazony w aparaty zbierajace dane réznego typu, a
takze w system obrabiania tych danych.

Autor jako cel pracy postawitl stworzenie takiego inteligentnego systemu opartego o
sieci neuronowe oraz obrobke obrazu do zbierania danych o stanie ros$lin w warunkach
szklarniowych. W zatozeniu zastosowanie tego systemu w szklarniach pozwolito by na
zamiang¢ sposobu analizowania ro$lin przez ekspertéw (czynnik ludzki) na uktad obserwacji 1
pomiaru ro$lin przez roboty (narz¢dzie informatyczne). Doktorant wykazal réowniez, ze
zaplanowany do wdrozenia automatyczny system zbierania danych i wspierania decyzji w
uprawach ro$lin bedzie wazng innowacja na rynku szklarniowej uprawy warzyw,
przyczyniajac si¢ zwlaszcza w Europie do jako$ciowego i iloSciowego wzrostu produkcji
warzyw szklarniowych. Na podstawie wynikow badan przeprowadzonych z ogoérkami
pomidorami mozna podja¢ decyzje o wdrozeniu nowego narzedzia do produkcji pod ostonami

(uruchomienie produkcji systemu oraz rozpoczgcie jego instalowania w szklarniach).



Wartos¢ naukowa pracy

W ocenianej rozprawie postawiono trzy tezy badawcze:

1) Dostepne systemy nie speiniag swego zadania do pozyskania danych w warunkach

produkcyjnych.

2) Obrobka stereoskopowego obrazu pozwoli na ztozenie modelu 3D w doktadnosci do 0,1

mm za pomocg hybrydowych algorytmow w srodowisku c#, c++ .Net, CUDA.

3) Obrébka stereoskopowego obrazu pozwoli na pozyskanie danych w doktadnosci do 0,1

mm za pomocg hybrydowych algorytmow w srodowisku c#, c++ .Net, CUDA.

Tezy robocze, wyznacznik uktadu i tresci pracy, sformutowano prawidtowo. Wynikaja
one z dobrze przeprowadzonego przegladu literatury, a w szczegdlnosci z zawartego w nim
obecnego stanu badan w zakresie problematyki pracy. W celu weryfikacji tez, oraz aby
spelni¢ wymogi niezbedne do osiagniecia zalozonych celow zrealizowano badania dotyczace
pozyskania wiedzy z zakresu analizy obrazu warzyw szklarniowych. W drugim etapie badan
zostaly przeprowadzone prace w celu pozyskania wiedzy zwigzanej z samodzielnym
poruszaniem si¢ platformy do pracy w szklarni. W ramach tego etapu powstat réwniez
prototyp podwozia do testowania w warunkach laboratoryjnych. W trzecim etapie badan
przemystowych zostaty przeprowadzone prace w celu pozyskania wiedzy na temat sterowania
wysiegnikiem wraz z roznymi modutami kamerowymi. W ramach tego etapu powstal rowniez
prototyp wysiggnika do testowania w warunkach laboratoryjnych. W ostatnim etapie —
pracach rozwojowych powstal ostateczny prototyp systemu sktadajacy sie¢ z czgsci
sprzetowych i1 oprogramowania. Przygotowany prototyp przeszedl testy w warunkach
szklarniowych. Jako ro$ling testowg wybrano ogorka i pomidora. Testy przeprowadzono na
terenie szklarni SGGW w Warszawie.

Wyniki badan omowiono bardzo szczegétowo i wnikliwie. Opis wynikow wskazuje na
wysoki poziom wiedzy Doktoranta w zakresie tematyki objetej badaniami. Waznym walorem
naukowym rozprawy doktorskiej jest wnikliwe przetestowanie proponowanych rozwigzan
inzynierskich w praktyce. Sformutowane wnioski wynikaja z analizy wynikoéw
przeprowadzonych badan wlasnych oraz przeanalizowanej szeroko dokumentacji 1 majg

zaréwno charakter poznawczy, jak i aplikacyjny.



Rozdzial Wyniki 1 Dyskusja sg zaprezentowane w sposob bardzo czytelny za sprawa
zaréwno dobrze skonstruowanego podrozdziatu rozprawy, formy jej przedstawienia i opisu.
Dyskusja wynikow badan uwzglednia wiele watkow. Zawarte w podsumowaniu i wnioskach
konkluzje w wigkszosci sformutowano w sposob syntetyczny i poprawny. Mgr inz. Adam
Lawicki wyciagnat z przeprowadzonych badan 7 gléwnych wnioskéw. Przedstawione
whnioski ustawiono zgodnie z przyjeta w pracy metodyka i przeprowadzong dyskusja.

Whioski te odpowiadaja zadaniom postawionym w celu badan i poruszaja najwazniejsze
kwestie wynikajace z przeprowadzonych badan, a zgromadzony obfity materiat badawczy w

pelni upowaznia Doktoranta do ich upowszechnienia.

Uwagi krytyczne i pytania

Doktorant, mimo trudu wniesionego w recenzowang prace, nie unikngl pewnych btedow
czy przeoczen, ktore powinny by¢ wyeliminowane:

- na stronach 75 — 76 cytowania literatury zawierajg po nazwiskach cytowanych autoréw
skrot ,.et al.”, podczas gry w pozostatych czesciach pracy jest skrot ,,i in.”. Nalezy ujednolici¢
forme¢ cytowania Zrddet,

- caly podrozdziat V.1.1. powinien zosta¢ przeniesiony do przegladu literatury. Sa to
bardzo wnikliwie omdéwione techniki przetwarzania obrazu, ale raczej nie jest to dyskusja
wlasnych wynikow,

- osobiscie preferuj¢ numerowanie rozdziatéw i podrozdziatow tylko za pomoca liczb
arabskich. Uzywanie liczb rzymskich do numerowania rozdzialow, a arabskich do
numerowania podrozdziatow powoduje chaos,

- pewien chaos wkradt si¢ takze w spis bibliografii. Poszczegdlne cytowania
charakteryzuja si¢ zastosowaniem roznych styloéw. Cho¢ nie sg to roznice istotne, ale jednak
zauwazalne: w jednym cytowaniu po roku publikacji jest dwukropek, innym razem jest
kropka, a jeszcze w innym cytowaniu rok publikacji jest w nawiasie. Wigkszo$¢ zrodet ma
nazwy czasopism wymienione w catosci, ale czasem sg podane jako skrot,

- stowa kluczowe nie powinny si¢ powtarza¢ ze stowami z tytutu. Wydaje si¢ tez, ze w
stowach kluczowych brakuje stowa ,,fenotypowanie”,

- opis rycin powinien by¢ bez kropki na koncu zdania,

- w opinii recenzenta fragmenty kodu mogty by by¢ zamieszczone jako zatgcznik,

- mimo wszystko uwazam, ze zardbwno wstgp, jak i literatura powinny by¢ numerowane.



- warto by byto doda¢ spis tabel 1 rycin uwzglednionych w pracy, a takze zamie$ci¢ wykaz

stosowanych skrotow na poczatku rozprawy

Po zapoznaniu si¢ z pracg mogg nasuwacé si¢ tez pewne Uwagi, ktére powinny byc¢

przedyskutowane:

1. Jak Doktorant by zinterpretowat fakt, ze wyniki powierzchni li§cia pomierzone przez
Triffid 1 WinDias sg do siebie bardzo zblizone jezeli chodzi o rzad wielkosci,
natomiast met. r¢czna daje wyniki duzo wigksze, cho¢ nadal trend zmian jest podobny
jak u poprzednich metod?

2. Na jakiej podstawie (jaka byta metodyka) ustalono podstawowe wymagania stawiane
systemowi (Rycina 13)?

3. W jaki sposob wprowadzano uszkodzenia mechaniczne badanych roslin?

4. Generalnie omowienie wynikdw jest obszerne, jednak w rozdziale IV.2. nalezy
uzupehnic¢ opis ryciny 10, a w rozdziale IV.3 rycin - 11 i 12.

5. Badano dwa gatunki roslin. Czy na podstawie przeprowadzonej analizy statystycznej

mozliwe jest wnioskowanie o przydatnosci tego systemu dla innych roslin?

Reasumujac, pomimo przedstawionych uwag, ktére moga mie¢ charakter dyskusyjny,
pozytywnie oceniam prac¢ mgr inz. Adama fLawickiego pt. ,,Opracowanie inteligentnego,
mobilnego systemu do analizy obrazu roslin w srodowisku szklarniowym”. Recenzowana
rozprawa dotyczy bardzo aktualnej problematyki i wnosi nowe i oryginalne elementy wiedzy
z zakresu fenotypowania roslin w warunkach szklarniowych, a takze miesci si¢ w dziedzinie
nauk rolniczych. Z uwagi na szeroki zakres analizy i specyfike zagadnienia fenotypowania
rozprawa doktorska ma w duzym stopniu charakter interdyscyplinarny, na styku agronomii,
fizjologii roslin i hodowli roslin. Dociekliwo$§¢ naukowa, osiggnigty juz teraz poziom
interpretacji wynikéw badan wiasnych wskazuja na Doktoranta, jako zdolnego i niewatpliwie
dobrze zapowiadajacego si¢ naukowca. Zawarte w recenzji uwagi krytyczno-dyskusyjne i
polemiczne, a takze sugestie nie umniejszajg istotnie warto$ci merytorycznej rozprawy.
Proponuje¢ uwzgledni¢ je przy publikowaniu wynikow badan. Przedstawiony w rozprawie

materiat dowodzi, ze Doktorant wykazat si¢ duza umiejetnoscia organizowania i prowadzenia



badan w warunkach kontrolowanych. Nie mam tez najmniejszych watpliwosci, ze praca ta
miesci si¢ w dziedzinie nauk rolniczych, dyscyplina rolnictwo i ogrodnictwo.

Praca doktorska Pana mgr inz. Adama tawickiego spelnia wymogi wynikajace z Ustawy z
dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w
zakresie sztuki (tekst jednolity: Dz. U. z 2017 r., poz. 1789), ktéra obowigzuje dla
prowadzonego postgpowania na podstawie Art. 179 ust. 1, Ustawy z dnia 3 lipca 2018 roku
Przepisy wprowadzajace ustawe - Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2018 r.,
poz. 1669).

Whioskuje¢ zatem do Rady Naukowej Instytutu Technologiczno — Przyrodniczego w
Falentach o przyjecie rozprawy i dopuszczenie jej Autora, mgr inz. Adama Lawickiego

do dalszych etapéw przewodu doktorskiego i publicznej obrony.

Warszawa, dnia 06.05.2019 r. Piotr Dgbrowski
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