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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr Karoliny Trzcinskiej

,Charakterystyczne cechy rozpraszania wstecznego sygnatéw akustycznych od siedlisk dennych w
Potudniowym Battyku”

Rozprawa doktorska mgr Karoliny Trzcinskiej, napisana pod kierunkiem prof. dr. hab. Jarostawa
Tegowskiego oraz Dr. Jensa Schneidera von Deimlinga, dotyczy wykorzystania echosond
wielowigzkowych do charakteryzowania siedlisk dennych w waznym dla Polski obszarze jakim jest
Potudniowy Battyk, ktéry w ostatnich latach stat sig takze przedmiotem wspodipracy transgranicznej.
Jak podkresla bowiem Autorka na wstepie pracy, rozprawa powstata w trakcie realizacji projektu
BONUS ECOMAP wspieranego finansowo przez Unig Europejska oraz Federalne Ministerstwo Edukacji
i Badan Naukowych Niemiec, Narodowe Centrum Badan i Rozwoju Polski oraz Fundusz Innowacji Danii.

Gtownym celem pracy jest opracowanie systemu klasyfikacji i charakteryzacji siedlisk dennych, ktory
wykorzystywatby do tego celu pomiary dokonywane przy pomocy echosond wielowigzkowych.
Zastosowanie echosond wielowigzkowych niesie ze sobg niepodwazalng zalete jaka jest zwiekszenie
szybkosci akwizycji przestrzennej. Nalezy podkreslié, ze zagadnienie wykorzystania danych
pomiarowych pochodzacych z sondowania echosondami tego typu do charakteryzacji dna morskiego
jest nietatwym problemem badawczym. Uzasadnieniem tego stwierdzenia jest po pierwsze fakt
wykorzystania urzadzenia skonstruowanego gtownie do pomiaréw hydrograficznych, a wigc nie do
korica zgodnie z podstawowym przeznaczeniem, a po drugie z racji zZtozonosci zjawiska fizycznego jakie
ma miejsce w trakcie rozpraszania fali akustycznej na dnie morskim. Dlatego tez, Autorka w umiejetny
sposéb dokonata dekompozycji problemu na cze$¢ zwigzang z usuwaniem zaleznosci katowej
akustycznej sity rozpraszania wstecznego, ktora odgrywa istotng role w przypadku rozpraszania
wstecznego sygnatu wielowiazkowego oraz czgs¢ zwigzang éciéle z klasyfikacja i charakteryzacja dna
morskiego. Poniewaz prace naukowe na temat niekonwencjonalnego wykorzystania echosond
wielowigzkowych prowadzone sg od wielu lat i jak dotad nie udato sie skonstruowac operacyjnie
dziatajgcego oprogramowania niezaleznego od urzadzenia pomiarowego zaréwno do celéw oceny
zasobdéw toni wodnej, jak i charakteryzacji dna morskiego, wszelkie prace nad konstrukcjg systemu
dziatajacego w $ciéle okreslonym akwenie wodnym nalezy uznac za aktualne. Oprdcz waloréw scisle
naukowych w dyscyplinie reprezentowanej przez Autorke, mogg one stac sie w niedalekiej przysztosci
obszarem testowym zaréwno dla nowokonstruowanych urzadzen, jak i opracowywania nowych

algorytmoéw.

W skiad dysertacji wchodza trzy wieloautorskie i wielostronicowe publikacje na ukowe o wspotczynniku
wptywu 4.8%, 3.5% i 4.8%. Przygotowane zostaty one w kolejnych latach prowadzenia projektu tj. w
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roku 2018, 2020 2021. W przypadku pierwszego artykutu, wkiad Autorki rozprawy wynosi 35%, co w
przypadku publikacji afiliowanej przez siedmiu autoréw mozna uznac za znaczny. W dwéch pozostatych
Kandydatka do stopnia jest pierwszym Autorem o wktadzie wiasnym ocenionym przez zespot badawczy
na 80% i 75%, co upowaznia do stwierdzenia, ze jest giéwng autorkg dwdch wysokopunktowanych
publikacji. Cze$¢ pisemna rozprawy zawiera wiec, oprocz streszczen w jezyku polskim i angielskim oraz
bibliografii zawierajgcej 50 pozycji, kopie wspomnianych artykutéw wraz z oswiadczeniami wszystkich
wspotautorow, co pozwala stwierdzié, iz z formalnego punktu widzenia dysertacja reprezentuje zbior
powigzanych tematycznie artykutow naukowych.

W pierwszej publikacji cyklu, zatytutowanej ,Nearshore benthic habitat mapping based on multi-
frequency, multibeam echosounder data using a combined object-based approach: A case study from
Rowy Site in the Southern Baltic Sea” zesp6t badawczy przedstawit kompletne studium przypadku,
jakim byt proces akwizycji i pdiniejszej analizy danych w celu mapowania testowego fragmentu dna
morskiego o zréznicowanej morfologii o powierzchni 1.42 km?. W trakcie prac badawczych dokonano
rejestracji sygnatow akustycznych przy pomocy echosondy wielowigzkowej firmy NORBIT pozwalajgce]
na niejednoczesne sondowanie na dwoch czestotliwosciach pracy 150kHz i 400kHz. Zebrano probki
testowe dna przy pomocy zdalnie sterowanego chwytacza osadéw dennych typu Van Veen. W czgsci
zwigzanej z przetwarzaniem danych wyodrebniono ponad 70 parametréw majgcych charakter
parametrow zaréwno geometrycznych, jak i statystycznych obliczanych w réznych skalach czasowo-
przestrzennych. Uzyskane dane dwuczestotliwosciowe poprzez zastosowanie przetwarzania obrazéow
i algorytmow statystycznych postuzyly do konstrukcji klasyfikatora. Rezultatem analiz porownawczych
sg wnioski wskazujace na duze walory metod przetwarzania obrazow wykorzystujgcych informacje
uzyskane z klasyfikacji obiektéw w obrazie oraz klasyfikatoréw nadzorowanych wykorzystujgcych
algorytmy Random forest oraz k-najblizszych sgsiadow. Whnioski te wzmocnione zostaty poprzez
zaproponowanie nowego algorytmu, ktéry wykorzystuje zalety wczesniej wymienionych, co pozwolito
uzyskac ponad 93% zgodnosci statystycznej.

Druga publikacja zatytutowana ,Spectral features of dual-frequency multibeam echosounder data for
benthic habitat mapping”, opublikowana w czasopismie Marine Geology koncentruje sie na analizie
parametrow spektralnych batymetrii jako tych, ktére wnoszg znaczacy wkiad w proces klasyfikacji.
Materiatem do badan byly dane zebrane przy pomocy tej samej echosondy wielowigzkowej w akwenie
o 20 metrowej réznicy gtebokosci ocenionym we wczesniejszych publikacjach jako istotny z punktu
widzenia ekologicznego. Artykut ten jest proba zwrdcenia uwagi na siedem charakterystycznych
parametrow spektralnych, ktére zdaniem autoréw moga wnosi¢ znaczgcy wktad w proces klasyfikacji

nadzorowanej.

Trzecia i ostatnia z witgczonych do cyklu publikacji ,Measurement of seafloor acoustic backscatter
angular dependence at 150kHz using a multibeam echosounder” opublikowana zostata, podobnie jak
pierwsza, w czasopismie Remote Sensing. Autorzy zwracajg uwage w niej na istote kalibracji
akustycznej echosond wielowigzkowych warunkujgcej poprawny proces usuwania wplywu
nieprostopadtego padania fali akustycznej na sondowang powierzchnie dna. Ponadto dokonali
weryfikacji praktycznej wartosci kalibracyjnych z pomiaréw w basenie pomiarowym, stosujac
wypracowang wczeéniej technike klasyfikacji osadow dennych w tym samym akwenie badawczym.

W trzech wchodzacych w sktad dysertacji publikacjach Kandydatka razem z zespotem badawczym
wykazata konsekwentne dazenie do rozwigzania problemu naukowego jakim jest wykorzystanie



echosondy wielowigzkowej do charakteryzacji typu dna morskiego. Do osiggniecia celu zastosowata
ztozone techniki przetwarzania sygnatow i danych akustycznych. Wykazata ponadto znajomosc
konstrukcji urzadzern pomiarowych i wynikajacych z tego konsekwencji, jakie niesie proces

wydobywania informacji.

Uznaje, ze przedstawione w Streszczeniu cele pracy tj. opracowanie bezinwazyjnej metody klasyfikacji
osadéw dennych z wykonaniem cyfrowego modelu dna badanych regionéw wraz z ich parametryzacja
oraz przygotowaniem mapy natgzenia sygnatu akustycznego, a takze opracowaniem charakterystyk
katowych rozproszenia wstecznego - jako celu posredniego - zostaty osiggniete. Najwazniejszym -
moim zdaniem - osiagnieciem jest wykorzystanie do tego celu pomiaréw wykonanych echosonda
wielowigzkowa, ktdrej wykorzystanie zwigzane byto z rozwigzaniem wielu problemow o charakterze

zaréwno inzynierskim, jak i naukowym.

Po zapoznaniu si¢ z wprowadzeniem do cyklu oraz z publikacjami, do dyskusji zgtaszam nastgpujace
zagadnienia wyrazone w formie pytan:

1) Jak silnie proces charakteryzacji dna morskiego przy pomocy technik akustycznych
uzalezniony jest obecnie od urzadzenia pomiarowego, a jak od charakterystyki sondowanego
obszaru? W szczegélnosci interesuje mnie proba odpowiedzi na pytanie czy zespot badawczy
po opracowaniu wiarygodnej charakterystyki jednego akwenu badawczego moze z petna
éwiadomoscia zrealizowaé kampanie pomiarowej na innym akwenie z gwarancja uzyskania
wiarygodnych rezultatéw. A ponadto - czy przygotowany proces analizy danych akustycznych
uwarunkowany jest parametrami dostgpnego urzadzenia pomiarowego?

2) Poniewaz parametry akustyczne dna morskiego zalezg od czestotliwosci sondowania,
wdzieczny bedg za omodwienie tych aspektow doboru czestotliwoéci pracy echosondy
wielowigzkowej, ktére gwarantowatyby dobrg rozroznialnoéé poszczegdlnych typow dna
morskiego.

3) Czy w trakcie wieloletnich prac badawczych udato sie zespotowi okreéli¢ relacje pomiedzy
liczbg parametrow stosowanych do klasyfikacji typu dna morskiego a liczbg rozréznialnych
klas, zwilaszcza w kontekécie korzysci, jakie moze wnieé¢ zastosowanie echosondy
wielowiazkowej w porownaniu z zastosowaniem do tego celu echosondy jednowigzkowej?

Warto zwrécié uwage, ze Kandydatka jest takze wspotautorkg 6 artykutow o zasiegu
miedzynarodowym, wérdd ktorych trzy posiadajg wspofczynniki wptywu odpowiednio 0.8, 4.8 oraz 5.6
a pozostate trzy znalazly sig w materiatach pokonferencyjnych. Fakt ten podkresla jej szersze
kompetencje, niz wynikajace tylko z umieszczonych w dysertacji artykutach.

Uwagi konicowe

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska potwierdza, ze Kandydatka posiada ogélna wiedzg
teoretyczng w dyscyplinie Nauki o Ziemi oraz umiejetno$¢ samodzielnego prowadzenia pracy
naukowej. Przedmiotem rozprawy doktorskiej jest oryginalne rozwigzanie problemu naukowego
dotyczacego wykorzystania echosond wielowigzkowych do charakteryzacji dna morskiego, ktore
zostato przedstawione w formie zbioru powigzanych tematycznie artykutéw naukowych
opublikowanych w rozpoznawalnych czasopismach o zasiegu miedzynarodowym. Dysertacja w formie
pisemnej spetnia wymogi art. 187 Ustawy Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce, dlatego tez wnoszg



do Rady Wydziatu Oceanografii i Geografii Uniwersytetu Gdanskiego o dopuszczenie Doktorantki do

dalszych etapéw przewodu doktorskiego.
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