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ABSTRACT: The article presents the profile of Professor Andrzej Borkowski, who was born in 1959
and passed away in 2021. For most of his life, the professor of the Wroctaw University of
Environmental and Life Sciences, heading the Institute of Geodesy and Geoinformatics. His main
scientific interests were photogrammetry and airborne laser scanning, especially in the field of data
processing of these technologies and integration with other remote sensing techniques. He was the
author or co-author of about 300 scientific papers, and the supervisor of about eighty diploma theses.
He promoted ten doctors. He was active in the Polish Society for Photogrammetry and Remote Sensing,
the Association of Polish Surveyors; he was involved in cooperation with foreign organizations, i.e. the
International Association of Geodesy (IAG). The article in Polish and English summarizes his
important scientific achievements for Polish and international photogrammetry and remote sensing.

PROFESSOR BORKOWSKI’S BIOGRAPHY AND ACHIEVEMENTS

Andrzej Borkowski was born on October 7, 1959 in Lukow. He passed his matriculation
exam in 1979, after graduating from the Geodetic Technical School in Zelechéw, and then
began studies at the Agricultural University in Wroclaw (now Wroclaw University of
Environmental and Life Sciences) at the Faculty of Water Reclamation, Department of
Agricultural Surveying. He completed his studies in 1984 with a very good result and
received the master in science (MSc) degree in Agricultural Surveying.
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In the same year, Andrzej Borkowski was employed as a trainee assistant at the Institute
of Geodesy and Mathematical Applications (later the Department of Geodesy and
Photogrammetry, now the Institute of Geodesy and Geoinformatics) of the Agricultural
University in Wroclaw, and two years later he was promoted to an assistant. While working
in this position, Andrzej Borkowski also served a six-month apprenticeship at the Surveying
and Cartographic Company in Wroclaw. In 1988, he was hired as a senior assistant. Already
during his first period of professional work, Andrzej Borkowski showed scientific interest
related to the use of numerical methods and computers in solving surveying tasks (Borkowski
et al., 1987; Borkowski et al., 1988). These interests resulted in a scholarship from the
German Academic Exchange Service (Deutscher Akademischer Austauschdienst - DAAD)
at the Technical University of Dresden, Faculty of Forst- Geo- und Hydrowissenschaften,
Institut fiir Planetare Geodéasie (1990-1994). During this fellowship, Andrzej Borkowski
carried out research related to the theory of stochastic processes in data modeling (Meier and
Borkowski, 1992, 1993). The result of this work was the development, together with Prof.
Siegfried Meier, of a theory describing the relationship between the vertical and horizontal
discretization interval of one- and two-dimensional, continuous and discrete random signals.
On this basis he developed an original method for selecting the optimal GRID size for Digital
Terrain Models (DTMs) interpolated from a contour map (Borkowski & Meier, 1994). The
result of the DAAD scholarship was a PhD dissertation entitled “Stochastisch-geometrische
Beschreibung, Filterung und Présentation des Reliefs” (Borkowski, 1994), on the basis of
which Andrzej Borkowski received his doctoral degree (with honors; summa cum laude) on
March 24th, 1994. The reviewers of the thesis were Prof. Dr. habil. Siegfried Meier of the
Technical University of Dresden, Prof. dr. habil. Ewa Krzywicka-Blum of the Agricultural
University in Wroclaw, and Prof. dr. habil. Karl Kraus of the Technical University of Vienna.

Andrzej Borkowski returned to Poland in 1994 and was hired as an assistant professor
in the Department of Geodesy and Photogrammetry at the Agricultural University in
Wroclaw and obtained state surveying licenses in two scopes. He continued his scientific
cooperation with the Technical University of Dresden, particularly with Prof. Meier (Meier
et al., 1995) during several short-term scientific missions. During this period, Andrzej
Borkowski worked on improving thin plate splines in the process of cartographic
generalization (Borkowski et al., 1997; Borkowski, 1997; Borkowski and Meier, 2000). In
parallel, he began research work related to airborne laser scanning technology, which at the
time was in its development phase and mainly used profiles. Andrzej Borkowski focused his
research in this area on the use of active contours (snakes) for modeling airborne laser
scanning data (Borkowski et al., 1997, Borkowski et al., 1999, Borkowski and Meier, 1999,
2000, 2001), particularly for gross error filtering. After the introduction of new-type scanners
with scanning mechanisms in the late 1990s, airborne laser scanning became a surface
technique. Accordingly, Andrzej Borkowski began work on generalizing the active contour
model to the active surface model. He carried out this work mainly during multiple research
stays in 2001-2003 at the University of Stuttgart in cooperation with, among others, Prof.
Wolfgang Keller, and during an ongoing Ministry of Science and Higher Education grant
entitled “Modelowanie powierzchni terenu na podstawie danych skaningu laserowego”
(Terrain surface modeling based on laser scanning data) (2002-2004), of which he was the
manager. The result of this work is an original method of surface approximation from laser
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scanning point data (Borkowski & Keller, 2003). The developed method of active surfaces
(called flakes by the authors) was also used to filter gross errors in airborne laser scanning
data and to model break lines of terrain surfaces from laser scanning point cloud (Borkowski
2003). A monograph entitled ‘“Modellierung von Oberflichen mit Diskontinuititen”
(Borkowski, 2004) was a summary of work on the processing and modeling of laser scanning
data using the active surface method and became habilitation thesis of Andrzej Borkowski
who received his habilitation degree from the Faculty of Forst- Geo- und
Hydrowissenschaften of the Technical University of Dresden on October 25th, 2004. The
habilitation degree was nostrified at the AGH University of Science and Technology in
Cracow by a resolution of the Council of the Faculty of Mining Geodesy and Environmental
Engineering of the AGH University of Science and Technology dated March 31st, 2005,
recognizing the habilitation degree obtained at the Technical University of Dresden as
equivalent to the habilitation degree in geodesy and cartography obtained in Poland,
approved by the Central Commission for Degrees and Titles on October 24th, 2005.

Andrzej Borkowski continued his work on airborne laser scanning during subsequent
research projects of the Ministry of Science and Higher Education. As part of the project
entitled ,,Zastosowanie lotniczego skaningu laserowego do budowy numerycznego modelu
terenu dla potrzeb modelowania hydrodynamicznego” (Application of airborne laser
scanning to build a digital terrain model for hydrodynamic modeling) (2005-2007), the team
led by Andrzej Borkowski was the first in Poland (not counting scanning for demonstration
purposes) that performed airborne laser scanning of the Widawa River valley (Borkowski
2006; Borkowski et al., 2006b, 2006¢). The scanning was performed in cooperation with the
Institute of Navigation of the University of Stuttgart, with a prototype ScaLARS scanner and
an AN-2 airplane adapted for this purpose by the team. The result of this work was the
building of DTM from the airborne laser scanning data and the determination of its accuracy
parameters (Borkowski et al, 2006a; Goluch et al, 2007, 2008; Borkowski & J6zkow, 2008¢),
as well as determining the possibility and scope of their application for hydrodynamic
modeling (Tymkow & Borkowski, 2006; Goluch et al, 2009; Tymkow et al, 2009). At the
same time, proprietary methods and algorithms for modeling terrain break lines (Borkowski
and Keller, 2005; Borkowski & Ziemba, 2006; Borkowski, 2007) and filtering of airborne
laser scanning data (Borkowski, 2005; Borkowski & Jozkow, 2006, 2007, 2008a, 2008b:
Borkowski & Sosnica, 2009) were improved. In parallel, research has been carried out on the
problems of integrating airborne laser scanning data with data from passive sensors and
modeling this type of data for automatic identification of land cover forms and for
hydrodynamic modeling (Tymkow et al, 2006; Borkowski & Tymkow, 2007; Tymkow &
Borkowski, 2007, 2008). Another conducted research concerning laser scanning data was the
construction of 3D models based on point clouds. In this regard an original algorithms for
vegetation modeling (Tymkoéw & Borkowski, 2010a, 2010b) and building modeling
(Jarzabek-Rychard & Borkowski A, 2010, 2011, 2016; Sochiera & Borkowski, 2016) were
developed. It is worth noting that the results of this work were also used in practice for 3D
modeling of buildings (Borkowski & Jozkow, 2012a, 2012b; Borkowski et al., 2013) within
the framework of the project ,,Opolskie w Internecie — system informacji przestrzennej
i portal informacyjno-promocyjny Wojewodztwa Opolskiego” (Opolskie Province on the
Internet - spatial information system and information and promotional portal of the Opole
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Province) (2010-2011). In 2007 Andrzej Borkowski was promoted to the position of
associate professor, and two years later he became director of the Institute of Geodesy and
Geoinformatics at the Wroclaw University of Environmental and Life Sciences.

In the next period of his scientific work, Andrzej Borkowski focused on applications of
laser scanning technology in environmental research and integration of scanning data with
other photogrammetric and remote sensing techniques, including satellite radar
interferometry (INSAR) and low-altitude photogrammetry. Research using laser scanning
technology focused mainly on monitoring of landform changes caused by various natural
processes, such as water erosion (Niemiec et al., 2009) or mass movements (Borkowski et
al., 2011;Wojciechowski et al., 2012). Andrzej Borkowski was one of the first in Poland to
address the topic of landslide studies using airborne laser scanning and satellite radar
interferometry data (Perski et al., 2010, 2011; Pawluszek-Filipiak et al., 2021) to which the
project “INSAR-LIDAR: integracja danych interferometrii radarowej i lotniczego skaningu
laserowego na potrzeby badania zjawisk osuwiskowych® (INSAR-LIDAR: integration of
radar interferometry and airborne laser scanning data for the study of landslide phenomena)
(2009-2012) was devoted. During this period, Andrzej Borkowski also received the professor
title (2013). Application research related to landslides was continued by Prof. Borkowski's
team in the following years and in particular focused on the detection of existing landslides
based on derivatives generated from DTMs created from airborne laser scanning data
(Pawluszek et al., 2018) but also concerned modeling landslide susceptibility based on DTM
and other data, such as geological and hydrological data (Pawluszek & Borkowski, 2017). In
this regard, conducted investigations were directed toward the use of classification methods
along with consideration of object-oriented image analysis (Pawluszek et al., 2019) as well
as artificial intelligence methods (Pawluszek-Filipiak & Borkowski, 2020b). Similar research
on land deformation monitoring was conducted by Prof. Borkowski and his team as part of
the EPOS-PL and EPOS-PL+ projects. In particular, the work carried out concerned the
application of INSAR methods in monitoring deformations in mining areas, which, due to
their high nonlinearity in time and large deformation gradient, are extremely difficult to
observe using INSAR methods (llieva et al., 2019; Pawtuszek-Filipiak et al., 2023).
Therefore, these investigations presented approaches that integrate different techniques as
well as results from different SAR data in order to use them more effectively in monitoring
mining areas (Pawluszek-Filipiak & Borkowski 2020a; Pawluszek-Filipiak & Borkowski
2021; Pawtuszek-Filipiak et al., 2022). Work related to terrain deformation monitoring in
mining areas has also been carried out using photogrammetric and laser scanning data,
particularly those collected using Unmanned Aerial Systems (J6zkéw et al., 2021). Research
related to monitoring landform changes has also been carried out by Prof. Borkowski's team
in other aspects such as the use of terrestrial laser scanning data to determine changes caused
by fluvial transport in mountain riverbed. These changes were determined in terms of
identifying areas with rock loss and gain (Jozkow et al., 2016) and in relation to individual
rock grains with large fractions (Walicka et al., 2018, 2019a, 2019b, 2021), for which original
methods were developed. These methods allow for segmentation of individual grains and
matching them to determine their displacement and rotation parameters.

16



Andrzej Borkowski (1959-2021)

Another area of applied research conducted by Prof. Borkowski's team concerned
vegetation, including monitoring its growth using low-altitude photogrammetry (Karpina et
al., 2016) and determining the parameters of orchard trees based on airborne laser scanning
data (Hadas$ et al., 2016, 2017) and UAS scanning data (Hadas$ et al., 2018, 2019, 2020). In
the field of low-altitude photogrammetry, ongoing work has also addressed the quality of
data acquired with low-cost scanners (Jozkéw et al., 2017) and the possibility of using
different sensors to identify water extent (Tymkow et al., 2021). In addition to research
related to the environment, Professor Borkowski has participated in work related to the use
of airborne laser scanning data in the identification of topographic objects (Mendela-Anzlik
& Borkowski, 2017) such as water bodies (Mendela & Borkowski, 2013), buildings (Keller
& Borkowski, 2011) and roads (Kaczatek & Borkowski, 2016).

Other, non-photogrammetry and remote sensing related research work in which Prof.
Borkowski participated should also be mentioned. Such research was mainly related to
geodynamics (Kontny et al., 2004, 2006), geodetic networks (Borkowski et al., 2002, 2003a,
2003b; Bosy et al., 2009; Osada et al., 2017, 2018), and troposphere (Bosy & Borkowski,
2006; Bosy et al., 2010) and ionosphere (Krypiak-Gregorczyk et al., 2017) parameters
modeling using Global Navigation Satellite System (GNSS) data.

Andrzej Borkowski was the manager and contractor of many scientific grants. He
managed Ministry of Science and Higher Education projects five times, and was also the
manager of two grants from the German Space Agency (Deutsches Zentrum fiir Luft- und
Raumfahrt — DLR), one grant from the European Space Agency (ESA), one grant from the
European Union under the Climate-KIC program, and two further grants in cooperation with
the Technical University of Dresden and the University of Stuttgart. In addition to scientific
grants, he has also carried out work for other entities (e.g. industry, external companies,
public administration), and has been the manager of fourteen such contracts. Andrzej
Borkowski is the author or co-author of about 300 scientific works, of which more than 100
are scientific articles published among others in JCR (Journal Citation Report) distinguished
journals. He is also the holder of one patent. He has presented research results at many
national and international scientific conferences organized by international scientific
societies (e.g. IAG, IUGG, ISPRS, FIG, EGU, EUREF). He organized, as chairman or
secretary of the organizing committee, several national conferences, and was a member of
the scientific committee in many others. He also participated in the editorial board of several
journals. Since 2006, he was a member of the Program Council and editor-in-chief of the
Wroclaw University of Environmental and Life Sciences publishing house. From 2007 to
2013, he was chairman of the Editorial Board of the "Geodesy and Cartography" series in
EJPAU, and from 2010 he chaired the editorial board of the "Geodesia et Descriptio
Terrrarum™ series in Acta Scientiarum Polonorum. Since 2015, he was a member of the
editorial board of the journal Acta Gedynamica et Geomaterialia of the Czech Academy of
Sciences. In addition to his editorial work, he also participated in the work of various
scientific societies. In 2017, he was one of the few from outside the German-speaking area
to be elected as a correspondent member of the German Geodesy Commission of the
Bavarian Academy of Sciences (Ausschuss Geodaesie der Bayerischen Akade mie der
Wissenschaften — DGK). He was also a member of the International Association of Geodesy
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(IAG) and an elected member of the Committee on Geodesy of the Polish Academy of
Sciences, as well as a member of the Polish Society for Photogrammetry and Remote Sensing
and the Association of Polish Surveyors. Since 2014, he was a member of the qualification
committee for professional licenses at the office of Chief Land Surveyor in Poland. Professor
Borkowski was also very active in the field of teaching. Throughout his career, he taught
lectures and exercises in more than a dozen courses (e.g. geodesy, higher geodesy, adjustment
theory, geographic information systems, informatics in geodesy, methods of geodata
processing, laser scanning technology, remote sensing monitoring of land surface
deformation, UASd in geodesy) to Geodesy and Cartography students in both graduate and
engineering programs, and also taught in doctoral and postgraduate programs. He was
respected and appreciated by his students, despite the fact that he was very demanding -
passing the "Adjustment theory" exam in the second year gave students a "green light" to
graduate in engineering. Andrzej Borkowski has authored and co-authored many teaching
materials, including, among others, co-authoring an academic textbook published in German
(Meier & Borkowski, 2011) and authoring a chapter in a manual for trainees on the use of
LiDAR products (Borkowski, 2014). Professor Borkowski has been the supervisor of about
eighty master and bachelor theses, many of which were awarded at national competitions.
He promoted ten PhDs (one of the defenses took place after his death). He was also a reviewer
in many doctoral, habilitation and professorial procedures. For his scientific, teaching and
organizational achievements, Prof. Borkowski was many times awarded with the Rector's
Awards of the Wroclaw University of Environmental and Life Sciences (formerly the
Agricultural University). He also received the award of the Minister of National Education,
as well as the prestigious Lohrmann Medal (Lohrmann-Medaille) awarded by the Rector of
the Technical University of Dresden. In 2007 he was awarded the Bronze Cross of Merit
(Brazowy Krzyz Zastugi), and posthumously the Knight's Cross of the Order of Polonia
Restituta (Krzyz Kawalerski Orderu Odrodzenia Polski).

Andrzej Borkowski passed away in Wroclaw on March 13th, 2021 and was buried in
the cemetery at St. Anne's Church in Opole - Czarnowasy.
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ANDRZEJ BORKOWSKI (1959-2021)

SEOWA KLUCZOWE: fotogrametria, dorobek, profesor, pamie¢, wspomnienie, przeglad

STRESZCZENIE: Artykul prezentuje sylwetke profesora Andrzeja Borkowskiego, urodzonego
w 1959 r. i zmartego w 2021 roku. Profesor przez wickszos$¢ swojego zycia reprezentowat Uniwersytet
Przyrodniczy we Wroctawiu, kierujac Instytutem Geodezji i Geoinformatyki. Jego gltownymi
zainteresowaniami naukowymi byla fotogrametria i lotnicze skanowanie laserowe, szczegOlnie
w zakresie przetwarzania danych tych technologii i integracji z innymi technikami teledetekcyjnymi.
Byl autorem lub wspotautorem ok. 300 prac naukowych, promotorem okolo osiemdziesigciu prac
dyplomowych. Wypromowat dziesigciu doktorow. Aktywnie dziatat w Polskim Towarzystwie
Fotogrametrii i Teledetekcji, Stowarzyszeniu Geodetow Polskich, angazowal si¢ we wspotprace
z organizacjami zagranicznymi m.in. Migdzynarodowej Asocjacji Geodezji (IAG). Artykut w jezyku
polskim i angielskim podsumowuje jego istotny dorobek naukowy dla polskiej i migdzynarodowej
fotogrametrii i teledetekcji.

BIOGRAFIA | DOROBEK PROFESOR BORKOWSKIEGO

Andrzej Borkowski urodzit si¢ 7 pazdziernika 1959 r. w Lukowie. Egzamin maturalny
ztozyl w 1979 roku, po ukoficzeniu nauki w Technikum Geodezyjnym w Zelechowie,
a nastepnie rozpoczat studia na Akademii Rolniczej we Wroctawiu (obecnie Uniwersytet
Przyrodniczy we Wroclawiu) na Wydziale Melioracji Wodnych, Oddziale Geodezji
Urzadzen Rolnych. Studia ukonczyt w 1984 r. z wynikiem bardzo dobrym i uzyskat tytut
zawodowy magistra inzyniera geodezji urzadzen rolnych.

W tym samym roku Andrzej Borkowski zostal zatrudniony na stanowisku asystenta
stazysty w Instytucie Geodezji i Zastosowan Matematycznych (p6zniej Katedra Geodezji
i Fotogrametrii, obecnie Instytut Geodezji i Geoinformatyki) Akademii Rolniczej we
Wroctawiu, a dwa lata pézniej na stanowisku asystenta. W trakcie pracy na tym stanowisku
Andrzej Borkowski odbyt rowniez potroczng praktyke zawodowa w Przedsigbiorstwie
Geodezyjno-Kartograficznym we Wroctawiu. W 1988 r. zostat zatrudniony na stanowisku
starszego asystenta. Juz w pierwszym okresie pracy zawodowej Andrzej Borkowski
wykazywal zainteresowanie naukowe zwigzane z wykorzystaniem metod numerycznych
i komputerow w rozwigzywaniu zadan geodezyjnych (Borkowski et al., 1987;
Borkowski et al., 1988). Zainteresowania te poskutkowaly uzyskaniem stypendium
Niemieckiej Centrali Wymiany Akademickiej (Deutscher Akademischer Austauschdienst -
DAAD) na Uniwersytecie Technicznym w Dreznie, Wydziale Forst- Geo- und
Hydrowissenschaften, Institut fiir Planetare Geodisie (1990-1994). W trakcie tego
stypendium Andrzej Borkowski realizowal badania zwigzane z teorig procesow
stochastycznych w modelowania danych (Meier & Borkowski, 1992, 1993). Efektem tych
prac bylo opracowanie, wspoélnie z prof. Siegfriedem Meierem, teorii opisujgcej zalezno$é
pomigdzy pionowym a poziomym interwatem dyskretyzacji jedno- i dwuwymiarowych
sygnatéw losowych, zaréwno o charakterze cigglym jak i dyskretnym. Na tej podstawie
zostala opracowana m.in. oryginalna metoda doboru optymalnej, wielkosci siatki dla
Numerycznych Modeli Terenu (NMT) interpolowanych na podstawie mapy warstwicowej
(Borkowski & Meier, 1994). Efektem stypendium DAAD byla rozprawa doktorska
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pt. ,,Stochastisch-geometrische Beschreibung, Filterung und Prisentation des Reliefs”
(Borkowski, 1994), na podstawie, ktorej Andrzej Borkowski otrzymat w dniu 24.03.1994 r.
stopienn doktora (z wyrdznieniem; summa cum laude). Recenzentami pracy byli:
prof. dr habil. Siegfried Meier z Uniwersytetu Technicznego w Dreznie, prof. dr hab. Ewa
Krzywicka-Blum z Akademii Rolniczej we Wroctawiu oraz prof. dr. habil. Karl Kraus
z Uniwersytetu Technicznego w Wiedniu.

Andrzej Borkowski wrocit do Polski w 1994 r. i zostal zatrudniony na stanowisku
adiunkta w katedrze Geodezji i Fotogrametrii Akademii Rolniczej we Wroctawiu oraz
uzyskat panstwowe uprawnienia geodezyjne w dwoch zakresach. W pracy badawczej
w ramach krotkoterminowych misji naukowych kontynuowat wspdtprace z Uniwersytetem
Technicznym w DreZnie, w szczegblnosci z prof. Meierem (Meier et al., 1995). W tym
okresie Andrzej Borkowski pracowal nad doskonaleniem aktywnych funkcji sklejanych
(thin plate splines) w procesie generalizacji kartograficznej (Borkowski et al., 1997;
Borkowski, 1997; Borkowski & Meier, 2000). Rownolegle rozpoczat prace badawcze
zwigzane z technologia lotniczego skaningu laserowego, ktora woéwczas byta na
poczatkowym etapie rozwoju i wykorzystywata gtownie profile. Swoje badania w tym
zakresie Andrzej Borkowski skupit na wykorzystaniu aktywnych konturéw (snakes) do
modelowania danych skaningu lotniczego (Borkowski et al., 1997, Borkowski et al., 1999,
Borkowski & Meier, 1999, 2000, 2001), w szczegolnosci do filtracji btedow grubych. Po
wprowadzeniu pod koniec lat dziewig¢édziesigtych XX wieku skanerow nowego typu
Z mechanizmami skanujacymi, lotniczy skaning laserowy stat si¢ technikg powierzchniowa.
W zwiagzku z tym Andrzej Borkowski rozpoczat prace nad uogélnieniem modelu aktywnych
krzywych na model aktywnych powierzchni. Prace te wykonywal glownie w trakcie
wielokrotnych pobytow naukowych w latach 2001-2003 na Uniwersytecie w Stuttgarcie we
wspotpracy m.in. z prof. Wolfgangiem Kellerem oraz w trakcie realizowanego grantu
Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego (MNiSW) pt. “Modelowanie powierzchni
terenu na podstawie danych skaningu laserowego” (2002-2004), ktorego byt kierownikiem.
Efektem tych prac jest oryginalna metoda aproksymacji danych punktowych skaningu
laserowego (Borkowski & Keller, 2003). Opracowana metoda aktywnych powierzchni
(nazwana przez autorow flakes) postuzyta rowniez do filtracji btgdow grubych w danych
lotniczego skaningu laserowego oraz do modelowania linii krawedziowych powierzchni
terenu na podstawie punktowych danych skaningu laserowego (Borkowski, 2003).
Podsumowaniem prac zwigzanych z opracowaniem i modelowaniem danych skaningu
laserowego z wykorzystaniem metody aktywnych powierzchni byla monografia
pt. ,,Modellierung von Oberflichen mit Diskontinuititen” (Borkowski, 2004) stanowigca
rozpraw¢ habilitacyjng. Stopien doktora habilitowanego Andrzej Borkowski uzyskat
25.10.2004 r. na Wydziale Forst- Geo- und Hydrowissenschaften Uniwersytetu
Technicznego w Dreznie. Nostryfikacja stopnia naukowego doktora habilitowanego
nastgpita na Akademii Gorniczo-Hutniczej im. Stanistawa Staszica w Krakowie uchwata
Rady Wydzialu Geodezji Gérniczej i Inzynierii Srodowiska AGH z dnia 31.03.2005 r.
uznajaca stopien naukowy doktora habilitowanego nadany na Uniwersytecie Technicznym
w Dreznie za réwnorzedny ze stopniem doktora habilitowanego w zakresie geodezji
i kartografii nadawanym w Polsce, zatwierdzong przez centralng Komisje do Spraw Stopni
i Tytutow w dniu 24.10.2005 r.
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Prace dotyczace lotniczego skaningu laserowego Andrzej Borkowski kontynuowal
w trakcie realizacji kolejnych projektow badawczych MNiSW. W ramach projektu
pt. ,,Zastosowanie lotniczego skaningu laserowego do budowy numerycznego modelu terenu
dla potrzeb modelowania hydrodynamicznego” (2005-2007) zespot kierowany przez
Andrzeja Borkowskiego jako pierwszy w Polsce (nie liczac skanowania dla celow
demonstracyjnych) wykonat lotniczy skaning laserowy doliny rzeki Widawy (Borkowski
2006; Borkowski et al., 2006b, 2006c). Skaning wykonany zostal, we wspolpracy
z Instytutem Nawigacji Uniwersytetu w Stuttgarcie, prototypowym skanerem ScaL ARS
i przystosowanym do tego celu, we wlasnym zakresie, samolotem AN-2. Wynikiem tych
prac bylo utworzenie NMT z danych skaningu oraz okre$lenie jego parametrow
doktadnosciowych (Borkowski et al., 2006a; Goluch et al., 2007, 2008; Borkowski &
Jozkow, 2008c), a takze okreslenie mozliwosci i zakresu ich zastosowania dla potrzeb
modelowania hydrodynamicznego (Tymkéw & Borkowski, 2006; Gotuch et al., 2009;
Tymkow et al., 2009). Jednoczesnie zostaly dopracowane, pod wzgledem aplikacyjnym,
wilasne metody 1ialgorytmy modelowania linii krawedziowych powierzchni terenu
(Borkowski & Keller, 2005; Borkowski & Ziemba, 2006; Borkowski, 2007) i filtracji danych
lotniczego skaningu laserowego (Borkowski, 2005; Borkowski & Jozkow, 2006, 2007,
2008a, 2008b; Borkowski & Soénica, 2009). Rownolegle prowadzone byly badania w
zakresie problematyki integracji danych lotniczego skaningu laserowego z danymi z
sensordw pasywnych oraz modelowania tego typu danych na potrzeby automatycznej
identyfikacji form pokrycia terenu oraz na potrzeby modelowania hydrodynamicznego
(Tymkoéw et al., 2006; Borkowski & Tymkow, 2007; Tymkow & Borkowski, 2007, 2008).
Kolejnym aspektem badawczym podjetym dotyczacym danych skaningu byla budowa
modeli 3D na podstawie chmur punktéw. W tym zakresie udato si¢ opracowaé oryginalny
algorytm modelowania roslinnosci (Tymkéw & Borkowski, 2010a, 2010b) oraz
modelowania zabudowy (Jarzabek-Rychard i Borkowski, 2010, 2011, 2016; Sochiera &
Borkowski, 2016). Warto zaznaczy¢, ze wyniki tych prac zostaly wykorzystane rowniez w
praktyce do modelowania 3D budynkow i budowli (Borkowski & J6zkow, 2012a, 2012b;
Borkowski et al., 2013) w ramach projektu ,,Opolskie w Internecie — system informacji
przestrzennej i portal informacyjno-promocyjny Wojewodztwa Opolskiego” (2010-2011). W
2007 roku Andrzej Borkowski awansowal na stanowisko profesora nadzwyczajnego, a dwa
lata pozniej zostal dyrektorem Instytutu Geodezji i Geoinformatyki Uniwersytetu
Przyrodniczego we Wroctawiu.

W kolejnym okresie pracy naukowej Andrzej Borkowski skupit si¢ na zastosowaniach
skaningu laserowego w badaniu $rodowiska oraz integracji danych skaningu z innymi
technikami fotogrametrycznymi i teledetekcyjnymi, w tym z satelitarng interferometrig
radarowa (InSAR) i fotogrametria niskiego putapu. Badania z wykorzystaniem skaningu
laserowego dotyczyly gtdéwnie monitorowania zmian uksztattowania powierzchni terenu
spowodowanych roznymi procesami naturalnymi, takimi jak erozja wodna (Niemiec et al.
2009) czy ruchy masowe (Borkowski et al., 2011, Wojciechowski et al. 2012). Andrzej
Borkowski jako jeden z pierwszych w Polsce zajal si¢ tematem badania osuwisk
z wykorzystaniem danych lotniczego skaningu i satelitarnej interferometrii radarowej (Perski
etal., 2010, 2011; Pawluszek-Filipiak et al., 2021), czemu po$wiecony byt projekt “INSAR-
LIDAR: integracja danych interferometrii radarowej i lotniczego skaningu laserowego na
potrzeby badania zjawisk osuwiskowych” (2009-2012). W tym okresie Andrzej Borkowski
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uzyskal rowniez tytut profesora (2013). Badania aplikacyjne zwigzane z osuwiskami byty
przez zespot prof. Borkowskiego kontynuowane w kolejnych latach i w szczegodlnosci
koncentrowaly si¢ na detekcji istniejacych osuwisk na podstawie pochodnych
wygenerowanych z NMT utworzonych z danych lotniczego skaningu laserowego
(Pawluszek, et al. 2018), ale rowniez dotyczyly modelowania podatnosci osuwiskowej
w oparciu 0 NMT i innych dane, np. geologiczne i hydrologiczne (Pawluszek & Borkowski,
2017). W tym zakresie prace byly ukierunkowane na wykorzystanie metod klasyfikacji wraz
z uwzglednieniem obiektowej analizy obrazéw (Pawluszek et al., 2019) jak roéwniez metod
sztucznej inteligencji (Pawluszek-Filipiak & Borkowski, 2020b). Podobne badania nad
monitorowaniem deformacji terenu byly prowadzone przez prof. Borkowskiego i jego zesp6t
w ramach projektow EPOS-PL i EPOS-PL+. W szczegdlnosci przeprowadzone prace
dotyczyly zastosowania metod InSAR w monitorowaniu deformacji na obszarach
gorniczych, ktore ze wzgledu na wysoka nieliniowo$¢ w czasie i duzy gradient deformacji sa
wyjatkowo trudne do obserwacji z zastosowaniem metod InSAR (llieva et al., 2019;
Pawtuszek-Filipiak et al., 2023). Dlatego tez w tych pracach prezentowane byly podejscia
integrujace rozne techniki jak rowniez wyniki pochodzace z réznych danych SAR celem
bardziej efektywnego ich wykorzystania w monitorowaniu obszaréw gorniczych
(Pawluszek-Filipiak & Borkowski 2020a; Pawluszek-Filipiak & Borkowski 2021;
Pawtuszek-Filipiak et al. 2022). Prace zwigzane z monitorowaniem deformacji na terenach
gorniczych byly prowadzone réwniez z wykorzystaniem danych fotogrametrycznych i
skaningu laserowego, w szczegolnosci pozyskanych z wykorzystaniem Bezzatogowych
Systemoéw Latajacych (BSL) (Jozkéw et al., 2021). Badania zwigzane z monitorowaniem
zmian uksztattowania terenu byly prowadzone przez zesp6t prof. Borkowskiego rowniez w
innych aspektach takich jak wykorzystanie danych naziemnego skaningu laserowego do
okres$lania zmian w korycie rzeki gorskiej spowodowanych transportem fluwialnym. Zmiany
te byly okreslane calosciowo pod katem identyfikacji obszar6w z ubytkiem i przyrostem
materiatu skalnego (Jozkow et al., 2016) oraz w odniesieniu do pojedynczych ziaren
skalnych o duzej frakcji (Walicka et al., 2018, 2019a, 2019b, 2021), dla ktérych opracowane
zostaly oryginalne metody segmentacji pojedynczych ziaren i ich dopasowania w celu
okreslenia parametréw ich przesunig¢cia i rotacji.

Inny obszar badan aplikacyjnych prowadzonych przez zespot prof. Borkowskiego
dotyczyl roslinno$ci, w tym monitorowania jej przyrostu z wykorzystaniem fotogrametrii
niskiego putapu (Karpina et al., 2016) oraz okreslania parametrow drzew gospodarczych na
podstawie danych lotniczego skaningu laserowego (Hadas et al., 2016, 2017) oraz danych
skaningu BSL (Hadas et al., 2018, 2019, 2020). W zakresie fotogrametrii niskiego putapu
prowadzone prace dotyczyly tez jakoSci danych pozyskiwanych tanimi skanerami (Jozkow
et al., 2017) oraz mozliwosci zastosowania réznych sensoréw w celu identyfikacji zasiegu
wody (Tymkéw et al., 2021). Poza badaniami zwigzanymi ze §rodowiskiem, prof. Borkowski
uczestniczyl w pracach zwigzanych z wykorzystaniem danych lotniczego skaningu
laserowego w identyfikacji obiektow topograficznych (Mendela-Anzlik & Borkowski, 2017)
takich jak zbiorniki wodne (Mendela & Borkowski, 2013), budynki (Keller & Borkowski,
2011) oraz drogi (Kaczatek & Borkowski, 2016).

Nalezy rowniez wspomnie¢ o innych, niezwigzanych z fotogrametrig i teledetekcja,
pracach badawczych, w ktorych uczestniczyl prof. Borkowski. Badania tego typu byly
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glownie zwiazane z geodynamika (Kontny et al., 2004, 2006), sieciami geodezyjnymi
(Borkowski et al., 2002, 2003a, 2003b; Bosy et al., 2009; Osada et al., 2017, 2018) oraz
modelowaniem parametrow troposfery (Bosy & Borkowski, 2006; Bosy et al., 2010)
i jonosfery (Krypiak-Gregorczyk et al., 2017) z wykorzystaniem danych GNSS (Global
Navigation Satellite System).

Andrzej Borkowski byt kierownikiem i wykonawca wielu grantow naukowych.
Pigciokrotnie kierowat projektami MNiSW, byt réwniez kierownikiem dwoch grantow
Niemieckiej Agencji Kosmicznej (Deutsches Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt — DLR),
jednego grantu Europejskiej Agencji Kosmicznej ESA (European Space Agency — ESA),
jednego grantu Unii Europejskiej w ramach programu Climate-KIC oraz dwoch dalszych
grantow realizowanych we wspolpracy z Uniwersytetem Technicznym w Dreznie
i Uniwersytetem w Stuttgarcie. Poza grantami naukowymi, realizowat rowniez prace dla
innych podmiotow (m.in. przemyst, firmy zewngtrzne, administracja publiczna), a czternastu
takich umow byt kierownikiem. Andrzej Borkowski jest autorem lub wspotautorem okoto
300 prac naukowych, z ktorych ponad 100 to artykuly naukowe opublikowane m.in.
W czasopismach wyrdéznionych przez JCR (Journal Citation Report). Jest rowniez
posiadaczem jednego patentu. Wyniki badan prezentowat na wielu krajowych
i miedzynarodowych konferencjach naukowych organizowanych przez mig¢dzynarodowe
towarzystwa naukowe (m.in. IAG, IUGG, ISPRS, FIG, EGU, EUREF). Zorganizowat jako
przewodniczacy lub sekretarz komitetu organizacyjnego kilka konferencji krajowych,
a w wielu innych byt cztonkiem komitetu naukowego. Uczestniczyt rowniez w pracach
redakcyjnych kilu czasopism. Od 2006 roku byt cztonkiem Rady Programowej i redaktorem
merytorycznym Wydawnictwa Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu. W latach 2007-
2013 byt przewodniczacym Kolegium Redakcyjnego serii ,,Geodesy and Cartography”
w EJPAU, a od 2010 roku przewodniczyt redakcji serii ,,Geodesia et Descriptio Terrrarum
W Acta Scientiarum Polonorum. Od 2015 roku byl czlonkiem zespotu redakcyjnego
czasopisma Acta Gedynamica et Geomaterialia Czeskiej Akademii Nauk. Poza pracami
zwigzanymi z dziatalnoscig redakcyjng uczestniczyt rowniez w pracach réznych towarzystw
naukowych. W 2017 roku jako jeden z nielicznych spoza obszaru niemieckojezycznego
zostal wybrany na cztonka korespondenta Niemieckiej Komisji Geodezji przy Bawarskiej
Akademii Nauk (Ausschuss Geodaesie der Bayerischen Akade mie der Wissenschaften —
DGK). Byl réwniez cztonkiem Migdzynarodowej Asocjacji Geodezji (IAG) oraz cztonkiem
z wyboru Komitetu Geodezji Polskiej Akademii Nauk, a takze czlonkiem Polskiego
Towarzystwa Fotogrametrii i Teledetekcji oraz Stowarzyszenia Geodetow Polskich. Od
2014 r. byt czionkiem komisji kwalifikacyjnej do spraw uprawnien zawodowych przy
Glownym Geodecie Kraju. Profesor Borkowski byl bardzo aktywny réwniez w obszarze
dydaktyki. W ciagu catej kariery prowadzit wyktady i ¢wiczenia z kilkunastu przedmiotow
(m.in. geodezja, geodezja wyzsza, rachunek wyrownawczy, systemy informacji o terenie,
informatyka geodezyjna, metody opracowania geodanych, technologia skaningu laserowego,
teledetekcyjne monitorowanie deformacji powierzchni terenu, BSL w geodezji) dla
studentow kierunku Geodezja i Kartografia zar6wno na studiach magisterskich jak
i inzynierskich, a takze prowadzit zajecia na studiach doktoranckich i podyplomowych. Przez
studentéw byt szanowany i dobrze oceniany, mimo tego ze byt bardzo wymagajacy — zdanie
na drugim roku egzaminu z ,,Rachunku wyréwnawczego” dawalo studentom ,,przepustke”
do ukonczenia studidow inzynierskich. Andrzej Borkowski jest autorem i wspotautorem wielu
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materiatow dydaktycznych, w tym m.in. wspolautorem podrgcznika akademickiego
wydanego w jezyku niemieckim (Meier & Borkowski, 2011) oraz autorem rozdziatu
w podreczniku dla uczestnikow szkolen z wykorzystania produktow LiDAR (Borkowski
2014). Profesor Borkowski byl promotorem okolo osiemdziesi¢eciu prac dyplomowych,
z czego wiele bylo nagradzanych na konkursach krajowych. Wypromowat dziesigciu
doktorow (jedna z obron odbyla si¢ juz po jego Smierci). Byt rowniez recenzentem w wielu
postepowaniach doktorskich, habilitacyjnych i profesorskich. Za swoje osiggnigcia naukowe,
dydaktyczne 1 organizacyjne prof. Borkowski byl wielokrotnie nagradzany Nagrodami
Rektora Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu (wczes$niej Akademii Rolniczej).
Otrzymal rowniez nagrod¢ Ministra Edukacji Narodowej, a takze prestizowe odznaczenie —
Medal Lohrmanna (Lohrmann-Medaille) nadane przez Rektora Uniwersytetu Technicznego
w Dreznie. W 2007 roku zostat odznaczony Brazowym Krzyzem Zastugi, a poSmiertnie
Krzyzem Kawalerskim Orderu Odrodzenia Polski.

Andrzej Borkowski zmart we Wroctawiu w dniu 13 marca 2021 roku i zostal
pochowany na cmentarzu przy kosciele §w. Anny w Opolu — Czarnowasach.
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