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Dr hab.Piotr Baranowski, prof. 1A PAN Lublin 14.05.2014
Zaklad Metrologii i Modelowania Proceséw Agrofizycznych

Instytut Agrofizyki PAN w Lublinie

Recenzja

Pracy doktorskiej pt. ,Metodyczne aspekty wyznaczania ksztaltu czastek frakeji piaszezystej
osaddow z wykorzystaniem mikroskopii optycznej” wykonanej przez mgr Agat¢ Sochan w
Zakladzie Biogeochemii Srodowiska Przyrodniczego Instytutu Agrofizyki im. Bohdana
Dobrzanskiego PAN w Lublinie pod kierunkiem dr hab. Andrzeja Bieganowskiego, prof. nadzw.
IA PAN ‘

Uwagi wstepne

Praca doktorska Pani mgr Agaty Sochan, wykonana pod kierunkiem dr hab. Andrzeja Bieganowskiego,
prof. 1A PAN w Zakladzie Biogeochémii Srodowiska Przyrodniczego Instytutu Agrofizyki PAN w
Lublinie dotyczy bardzo waznego z punktu widzenia wielu dziedzin nauki, w tym agrofizyki,
zagadnienia okreslania cech teksturainych osadow mineralnych. Cechy te sg bardzo waznym Zrodiem
informacji o warunkach $rodowisk, w ktérych byly deponowane, warunkach fizyko-chemicznych w
trakcie ich ewolucji, okredlaniu  wieku osadéw, odtworzeniu  charakteru  procesow
postsedymentacyjnych, np. wietrzenia w profilach glebowych, etc. Z punktu widzenia agrofizyki, a
szezegolnie badan nad wlasciwosciami wodnymi i ciepinymi pleb, badania ksztaltu i wielkosci ziaren
kwarcowych frakcji piaszczystej maja znaczenie wregez fundamentalne, gdyz wplywajg one w sposob
istotny na charakter wielu procesow i wielkosei istotnych parametréw glebowych. Pomimo istnienia
wielu metod wyznaczania ksztattu czastek frakeji piaszezystej osaddw, wigkszosé z nich obarczonych

jest duza dozg subiektywizmu. Dodatkowo, wyniki otrzymywane roznymi metodami sa niekoherentne

i dlatego czesto trudne do interpretacji. Diatego proba stworzenia metodyki obiektywnego i
efektywnego wyznaczania ksztaltu czastek frakeji piaszezystej osadow z wykorzystaniem mikroskopii
optycznej i zaawansowanych metod statystycznych, zaprezentowana w pracy doktorskiej Pani mgr
Agaty Sochan, jest bardzo waznym chociaz trudnym zadaniem badawczym,

Szczegolowa analiza pracy

Przedstawiona do recenzji praca doktorska liczy 133 strony. Zawiera 19 (w czgdei bardzo
rozbudowanych) tabel, 21 (czarno-bialych jak i kolorowych) rysunkow oraz 185 pozycji literaturowych,
gldwnie obcojezycznych oraz dane z 2 stron internetowych. Tytul pracy sformulowany jest poprawnie
i w peini uwzglednia zawarte w niej tredci. Praca sklada si¢ z wykazu najwazniejszych oznaczen oraz
siedmiu rozdzialow: wstepy, przegiadu pismiennictwa, celu, materialu i metody, wynikow i dyskusji,
wnioskow oraz literatury.

We wstepie Autorka przedstawia przeslanki podjecia tematu wyznaczania ksztaltu czgstek osadow
minerainych, tzn. istotno$é tej tematyki w wielu dziedzinach nauki takich jak geologia, geomorfologia,
sedymentologia czy tez gleboznawstwo oraz brak w chwili obecnej w pelni obiektywnych i
automatycznych metod pomiarowyeh tej wielkosci. Wprowadza rowniez do metodyki pomiaru i
interpretacji dwuwymiarowego obrazu mikroskopowego w celu opisu ksztaitu tréjwymiarowych
czastek. Juz w tej pierwszej czesci pracy widac¢ z jak skomplikowana tematyka doktorantka ma do
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czynienia i jak naglace sa potrzeby rozwiazania metodycznego problemu obiektywnego i
zautomatyzowanego okreslania ksztaltu czastek materialu glebowego.

Rozdzial przegladu pismiennictwa, chociaz nie jest zbytnio rozbudowany dobrze wprowadza w
metodologie badan ksztaltu czastek. Rozdzial ten Autorka podzielila na cztery podrozdziaty, w ktérych
kolejno zajmuje si¢ geneza i podstawowymi definicjami  dotyczacymi ksztaltu czastek, parametrami
ksztaltu i wielkosei czastek, metodami wyznaczania ksztaltu czastek frakeji piaszezystej osadow oraz
mikroskopig optyczna jako metoda badania ksztaltu czastek. W mojej ocenie, fakly przedstawione w
tym rozdziale $wiadczq o bardzo dobrym rozeznaniu w klasycznej i najnowszej literaturze dotyczgcej
tematyki badaf i o tym, ze Doktorantka podejmujgc temat byla dobrze przygotowana do czesci
doswiadczalnej.

Rozdzial ten przygotowany zostat w sposéb bardzo usystematyzowany. Na uwage zasluguje fakt, ze
Autorka uwzglednia bardzo szeroka game parametrow wielkosci i kszialtu czastek na podstawie
definicji zawartych w wielu (najczgsciej obcojezycznych) Zrodlach. Wymagaio to skomplikowanej
pracy tlumaczenia ze zrodel i ujednolicenia nazewnictwa wielu parametrow, czesto odmiennie
definiowanych w literaturze. Wszystkie definicje poparte sa wzorami matematycznymi, a
usystematyzowana symbolika poszczegdinych wielkosci jest bardzo przejrzysta. Dodatkowo, Autorka
dolaczyta na wstgpie pracy wykaz najwazniejszych oznaczen, co w znacznym stopniu ulatwia
poslugiwanie sig stosowanymi symbolami. Szkoda tylko, ze w wykazie tym zabraklo jednostek
stosowanych wielkosci fizycznych. Powinno to by¢ uzupelnione w przypadku publikacji pracy. W
rozdziale tym Autorka nie ustrzegla sig drobnych niescistodci i niedopowiedzen. Definiujgc grupy
wzorcowe zaokraglenia wedlug Powersa (str. 35) powiela te same wartosci parametru zaokrgglenia dla
roznych grup (wedlug opisu warto$¢ 0.17 dotyczy zardwno czgstek bardzo kanciastych jak i
kanciastych, itd.). Autorka powinna rozwingé definicje stosowanego wymiaru fraktainego (opisanego
wzorem 27), nawigzujac do klasycznej teorii fraktali i roznych wymiardw fraktainych (np. zwigzek z
wymiarem fraktalnym Hausdorffa-Besicovitcha). Rowniez wydaje sie, ze rys. 8, ktéry ma obrazowaé
trzy komponenty ksztaltu, tj. forme, zaokraglenie i strukturg powierzchni, czyni to bez komentarza w
sposob bardzo nieprecyzyjny.

Rozdzial drugi konczy si¢ bardzo wazng konstatacja, iz wigkszosé stosowanych dotychczas metod
okreslania ksztaltu czastek osadow obarczonych jest duzg doza subiektywnosci, co potwierdza
koniecznos¢ poszukiwania nowych bardziej obiektywnych metod klasyfikacji ksztaltu badanych
czastek, ktore pozwalalyby bezposrednio lub posrednio okreslac ich genezg. Jest to bardzo istotne
wprowadzenie do celu badan,

Cele badan zostaty sprecyzowane jasno i wyraznie. Podzielone zostaly na jeden cel gldwny, ktdrym jest
opracowanie metody pozwalajacej w sposob obiektywny zaklasyfikowaé czastki do poszezegolnych
klas zaokraglenia wg skali Krumbeina na podstawie analizy obrazéw dwuwymiarowych rzutow
obrazow mikroskopowych i pigé celow czastkowyeh, dotyczacych roznych aspektéw metodycznych,
Postawione w ten sposob cele badan swiadeza o ambitnym podejsciu Doktorantki do rozpatrywanego
problemu. Jedyne zastrzezenie dotyczy sformulowania drugiego celu czastkowego, ktorego sens mozna
zrozumied dopiero czytajac dalsza czesé pracy. Wydaje sie wskazanym napisaé w tredci tego celu
zamiast ,wybrane parametry”, .wybrany pojedynczy parametr”.

Bardzo wazna czescia pracy jest rozdzial Material i metody. Do realizacji celéw badawczych
Doktorantka wybrala obszerny i zrdznicowany material badawczy obejmujacy czastki osadow
srodowiska eolicznego, wybrzezy morskich, fluwioglacjalnego, fluwioperyglacjalnego, oraz
fluwialnego obejmujacy 42 stanowiska na terenie Polski. Dodatkowo, w celu opracowania procedury
wyznaczania ksztaltu czastek, wytypowano po 100 wzorcowych czastek nalezacych do kazdej z
dziewigciu kias wg skali Krumbeina. Warto w tym miejscu podkresii¢ wspélprace doktorantki z trzema
instytucjami, tzn. UMCS w Lublinie, Uniwersytetami Przyrodniczymi we Wroclawiu i Poznaniu.
Autorka zastosowala poprawna metodycznie procedure oczyszezania ziaren kwarcu z weglanow i uzyla
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do analizy reprezentatywny material pozwalajacy uzyskac po okolo 1000 obrazow dla czastek kazdej
podfrakeji. Doktorantka, zdajac sobie sprawe z nowatorskiego charakteru badan, z wyjatkowy
starannoscig probowala analizowad wszystkie potencjaine Zrddia blgdu metody. Dokonala badan
zwigzanych z oceng usuwania domieszek weglanowych oraz innych substancji, dla ktorych weglany
stanowily lepiszcze, pokazujac w tabeli 6 (rozdzial Wyniki i dyskusja), ze usunigcie tych zwigzkow,
chociaz dyskusyjne z punkt widzenia metodycznego, w niewielkim stopniu wplywa na uzyskane
wartosci parametrow ksztaltu. Wynik ten moze mie¢ znaczenie w kontekscie przysziego zastosowania
proponowanej metody. Doktorantka dokonala rowniez analizy powtarzalnosei i odtwarzalnoscei pomiaru
analizy ksztaltu potwierdzajge w tabelach 8 i 9 (w rozdziale Wyniki i dyskusja), ze precyzja pomiaréw
ksztaitu czgstek z wykorzystaniem analizy obrazu jest wystarczajgca dia celow badan. Jedyna uwaga do
tej czesci dotyczy nieuzasadnionego moim zdaniem umieszczenia na str. 50-52 informacji o
powtarzainosci i odtwarzalnosci wynikow w podrozdziale 4.2 (Metoda rejestracji obrazéw). Informacje
te powinny znajdowac sig¢ chyba na str. 48,

W rozdziale Material i metody autorka dokladnie opisuje metody rejestracji i przetwarzania obrazow
mikroskopowych oraz metody klasyfikatorow bayesowskich (wraz z ich analiza czulosci) i
wykorzystujacych réwnania regresji. W tym miejscu warto zwrécié uwage na fakt, ze Autorka w
badaniach postuguje sie dwoma rodzajami mikroskopdw MSZ 200T oraz Morphologi G3. O e
parametry tego drugiego mikroskopu opisane s3 w miare dokladnie o tyle o drugim oprocz nazwy
niczego w pracy nie mozna si¢ dowiedziec. Nasuwa si¢ pytanie, czy dw mikroskop stercoskopowy nie
mogl by¢ wykorzystany do analizy zaokraglenia metoda Powersa, co stanowiioby cenng druga metode
referencyjna. Autorka do klasyfikacji kszialtu czgstek wybrala klasyfikator bayesowki slusznie
uzasadniajgc to uwzglednieniem przez ten klasyfikator niepewnosci zaréwno stochastyczne) jak i
epistemicznej. Biorge pod uwage ogrom pracy wykonanej przez doktorantke trudno wymagaé
uwzglednienia innych metod kilasyfikacyjnych, chociaz w tym przypadku pordwnanie metody
bayesowskiej np. z klasyfikatorem opartym na drzewach genetycznych lub regresji logistycznej byloby
bardzo interesujace. Autorka stworzyla uproszczona procedure kiasyfikacyjng wykorzystujgca rownania
regresji. Czy nie bardziej efektywnym byloby zastosowanie w tym celu metody regresji wielokrotnej
uwzglednionej w wielu pakietach statystycznych?

W podsumowaniu rozdziatu Material i metody warto podkresli¢, ze tak szerokie potraktowanie badan
wymagalo niezwykle precyzyjnej organizacji i przyswojenia sobie przez autorke zaawansowanych
metod analizy statystycznej.

Rozdziat Wyniki i Dyskusja stanowi najdluzsza czes¢ pracy. Na 53 stronach bogato opatrzonych
rysunkami i fabelami Autorka zajmuje si¢ analiza ksztaltu czastek wzorcowych i analizqg ksztaltu czastek
osadow roéznej genezy. Podjela udang probe doboru parametrdw, kiore najbardziej rdznicujg kszialty
czastek wzorcowych w kolejnych klasach zaokragienia wg skali Krumbeina. Dokonala analizy
statystycznej istotnosci roznic miedzy $rednimi wartosciami parametréw kszialtu dia grup czastek
nalezacych do poszczegdlnych kias zaokraglenia, z czego wynika wazny wniosek, ze zaden z
analizowanych parametréw ksztaltu nie daje mozliwosci bezposredniego zaklasyfikowania czastki do
okre$lonej kiasy wedlug podzialu Krumbeina. Wynikiem tych analiz bylo wyselekejonowanie szesciu
parametrow (3 kolistodei i 3 struktury powierzchni) zastosowanych w dalszych analizach.

Wazng czesceig rozdzialu Wyniki i Dyskusja jest ocena mozliwosdei wykorzystania wartosci parametrow
ksztaltu, jako metody wspomagajacej identyfikacje genezy osadow. Doktorantka w tej czgsei musiala
pokonac problem metodyczny zwigzany z niedokiadnoscig standardowej metody przesiewania na
mokro, powodujacej pojawianie si¢ w obrazie czastek o rozmiarach réznych od rozmiardw
nominalnych. Autorka wnikliwie przeanalizowala przyczyny tego zjawiska i zastosowala w analizie
obrazu filtry gérno- i dolnoprzepustowe.

Bardzo ciekawa czescig pracy jest porownanie parametrow ksztaltu czastek osadow réinej genezy.
Autorka podjela moim zdaniem udang probe powigzania uzyskanych wariodci 6 parametréw ksztaltu



czastek z geneza morfologiczng badanych osadéw. Analiza ta poparta jest licanymi odnosnikami
literaturowymi, co czyni ja jeszcze bardziej przekonujgea, a jej podsumowaniem jest bardzo ciekawy
rys. 17, ktory pozwala wnioskowac o dynamice transportu frakcji piaszezystej osadow.,

Bardzo obiecujace wyniki uzyskala Autorka stosujgc sie¢ bayesowska do klasyfikacji czastek pod
katem przynaleznosci do poszczegélnych kias zaokraglenia w skali Krumbeina. Trafnos¢ klasyfikacji
dochodzgca do 80% jest bardzo dobrym wynikiem. Autorka przeprowadzila rowniez analize czulodci
kiasyfikatora, ktéra wykazala, ze dla wszystkich klas zaokraglenia czastek bledy klasyfikacji dotycza
tylko klas bezposrednio sasiadujacych z klasg analizowang. Przedstawila wykres rozkladow
prawdopodobienstwa wyznaczony przez kiasyfikator bayesowki dia 10 czastek wzorcowych oraz
analize wrazliwosei 1 specyficznodei klasyfikatora bayesowskiego. Jako weryfikacje klasyfikatora
Doktorantka porownala wyniki uzyskane klasyeznay metodg Krumbeina z wynikami uzyskanymi za
pomocy sieci bayesowskiej uzyskujge bardzo wysoka zgodnosé.

W ostatniej czgsci omowienia wynikow Doklorantka zajmuje si¢ wykorzystaniem rownan regresji jako
metody kiasyfikacji czastek frakeji piaszezystej osaddw. Opracowana metodyka, ktorg Autorka okresla
jako uzupelniajaca i uproszezong w stosunku do metody wykorzystujgcej sieci bayesowskie daje
nadzwyczaj wysoki procent poprawnie skiasyfikowanych przypadkow (87,5%), wyzszy niz metoda o
wiele bardziej wyrafinowana (sieci bayesowskie) . Czy autorka potrafila by wyjasni¢ przyczyng takiego
wyniku?

Uwagi szczegolowe de rozdzialu Wyniki i dyskusja:

Ze wzgledu na rozmiary Tabeli 4 oraz przedstawienia czesei danych w notacji wykladnicze] utrudnione
jest sledzenie trendu zmian poszczegolnych parametrow wydluzenia, kolistoscei, struktury powierzehni
i innych komponentdw ksztaltu, Sugeruje aby w przyszlej publikacji dane podzielone na wyzej
wymienione prupy przedstawi¢ w postaci wykresow.

Monstrualne rozmiary tabeli 10 przedstawiajgcej wartosci $rednie i odchylenia standardowe wybranych
parametrow ksztaltu badanych osadéw czynia ja malo czytelna. Autorka powinna zastanowié si¢ nad
sposobemn syntezy danych z tej tabeli (np. prezentacje najistotniejszych jej czesei w postaci czytelnych
wykresow).

Rys. |18 przedstawiajacy typologi¢ kiasyfikatora jest zbyt oczywisty i nie wnosi nic to tredci akapitu, do
ktérego si¢ odnosi, Autorka powinna w tekscie wyjasni¢, obraz jakiego programu komputerowego
widac na tym rysunku i dlaczego warto$¢ poczatkowa rozkladu prawdopodobienstwa ustalono jako
HL T 1%.

Na poczatku podrozdzialu 5.2.5 Autorka powinna podac jaka liczbe probek analizowano w klasyfikacji.
Czy jest to liczba 900 czastek, jak przedstawiono na str. 567

Autorka na str. 60 przedstawia w jaki sposob tworzono zbiory do uczenia i walidacji modelu. Stosunek
90% do 10% jest w pelni uzasadniony i czesto stosowany w literaturze. Warto byloby rozszerzyc liczbe
podzbioréw do uczenia jak i walidacji do 10, jak to jest czgsto czynione w przypadku metody korelacji
krzyzowej, jednak zastosowana w pracy procedura tworzenia modelu jest do zaakceptowania. Warto
Jednak zauwazyé, ze dane do trzech zbiordw uczgeych jak i weryfikujgeych pochodzily z tego samego
zbioru danych. Dlatego powszechnie przyjeta procedura po utworzeniu modelu jest jego dodatkowa
weryfikacja na zbiorze danych niezaleznych od zbioru, ktéry sluzyl do tworzenia modelu. Tego
elementu zabraklo niestety w pracy. Czesciowo mozna takie postgpowanie wytlumaczy¢ opraniczong
liczba danych. Mam nadziejg, ze w przyszlosci autorka dokona takiej weryfikacji swojego modelu.

Nie jest jasne, czy wyniki w Tabeli 1| dotycza analizy uczenia czy tez walidacji klasyfikatora. A moze
sa 1o wartosci srednie? Wyniki dia tych dwoch etapow analizy powinny by¢ rozdzielone.



Z Tabeli 2 mozna si¢ tylko domysiaé, Zze chodzi o wartosci procentowe. Czy dokonano tutaj
zaokraglenia do czesci dziesigtych? Szkoda, ze Autorka nie przedstawila liczby czastek poprawnie i
blednie sklasyfikowanych w kazdej z klas. W przedstawionej macierzy konfuzji brakuje réowniez
kolumny i wiersza podsumowujacych analizeg.

Trafnosc klasyfikacji 83.3% przedstawiona na str. 108 i we wnioskach jest bardzo wazng wielkoscig.
Autorka powinna dokladniej wyjasnic w jaki sposob na podstawie Rys. 20 oszacowala te wartosé.

Wyraz .ona” w drugim zdaniu na sir. 108 powinien by¢ usuniety.

Na sir. 108 autorka odwoluje si¢ do tabeli 20, kidrej nie ma w pracy (oslatnia zamieszczona tabela ma
nr 19).

Omowienie Wnioskow

Whnioski sa krotkie, logiczne i rzeczowe, w peini wynikaja z przeprowadzonych badan. Biorac pod
uwage kolejnosé celow pracy, wydaje sig, ze przedstawiona kolgjnodé waioskow jest nieprawidlowa.
W tym kontekscie wnioski 4 i 5 powinny by¢ podane jako pierwsze. We wniosku | zamiast . wartosci
parametréw ksztaltu takich jak: ™ powinno byé ,,wartosci nastepujacych parametrow ksztaltu:”.

Podsumowanie

Konstrukcja pracy jest typowa dla prac doktorskich, Uwzglednia wszystkie zasadnicze cz¢scei takie jak:
wstep, cel pracy, przeglad literatury, material i metody, wyniki badan, dyskusja, wnioski, spis literatury,
i streszczenie.

Praca napisana jest jezykiem zrozumialym, poprawnym stylistycznie i z precyzyjnie uzytym
specjalistycznym slownictwem, Szata graficzna pracy jest niezwykle staranna. Na podkreslenic
zaslupuje wysoka estetyka wszystkich elementow pracy.

Reasumujac stwierdzam, ze przedstawiona do recenzji praca jest bardzo interesujaca. W pordwnaniu z
dost¢pna literaturg $wiatowa, stanowi nowatorskie opracowanie metodyczne wynikajgee z logicznych
przeslanek i udokumentowane precyzyjnie dobranymi metodami pomiarowymi i analitycznymi. W tym
kontekscie mozna stwierdzi¢ iz, pomimo wczesniejszych prob stosowania metod optycznych w
badaniach ksztattu czastek osaddw, niniejsza praca ma charakter pionierski i zasiuguje na publikacje w
wydawnictwie zasiggu miedzynarodowym.

Whiosck koncowy

Zawarte w ocenie uwagi merytoryczne jak i tekstowe nie obnizaja wartodei pracy doktorskiej mgr Agaty
Sochan, poniewaz latwo moga byé uwzglednione i skorygowane w ostatecznej wersji do druku, a
niektore s celowo dyskusyine.

Praca stanowi oryginaine i unikalne w skali swiatowej badania w zakresie metodyki wyznaczania
ksztaltu czastek frakcji piaszczystej osadow.

Tak kompleksowe opracowanie jest niespotykane w literaturze, a opracowana metodyka ma niczwykle
obiecujgce perspektywy zastosowania w wielu galgziach badan osadow. Warto w tym miejscu zwrocic
uwage na to, iz autorka analizujac tak bopaty material doswiadczainy, wykonala cigzkg prace
doswiadczalna i analityczng. Tak szeroki material poréwnawczy, zardwno co do reprezentatywnosci
probek osadow jak i wielu metod analizy obrazow mikroskopowych upewnia o wiarygodnosei
otrzymanych wynikow i sformulowanych w pracy wnioskach.

W pracy Doktorantka wykazata wysoka ogoing wiedze teoretyczng obejmujgcg zaawansowane metody
analizy i przetwarzania obrazow mikroskopowych, analizg statystyczng i metody klasyfikacyjne oparte
o sieci bayesowskie czy tez analize fraktalng. Autorka z wyjatkows wnikliwoscig zdolala zgromadzic i
usystematyzowaé najnowsza literature polska i zagraniczna z badanej dziedziny. Odnoéniki literaturowe
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wykorzystane zostaly w pracy nie tylko w rozdziale przegladu literatury ale réwniez w szerokiej i
krytycznej dyskusji whasnych wynikdw.

Nalezy podkresii¢ strong utylitarng pracy, polegajacg na przeprowadzeniu analizy i skatalogowaniu
ksztaltdw czastek frakeji piaszezystej osadow roznej genezy. Informacje te sa szczegolnie cenne dia
zrozumienia roznic geomorfologicznych i ksztaltowania sie osaddw o réznej genezie.

Praca spelnia wymagania dla prac doktorskich ustawy o tytulach i stopniach naukowych (Dz.U. 2003,
Nr 65, poz. 595 z pozn, zm.), dlatego stawiam wniosek o dopuszezenie mgr Agaty Sochan do dalszych
etapow przewodu doktorskiego.

Z uwagi na poziom prezentowanych w pracy badan, a takze range i nowatorsko$¢ przedstawionych
wynikéw zwracam sig rowniez z wnioskiem do Dyrektora Instytutu Agrofizyki PAN o wyrdinienic
rozprawy doktorskiej Pani mgr Agaty Sochan,

Dr hab. Piotr Baranowski, prof. nad=w. 14 PAN

Dovs Booi -




