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RECENZJA ROZPRAWY DOKTORSKIEJ
mgr. inz. Pawla DABROWSKIEGO
p-t. ,Zastosowanie metod teorii odwzorowan kartograficznych przy opracowaniu wynikéw

pomiaréw wykonywanych w technologii skaningu laserowego”

1. Podstawa formalno-prawna opracowania recenzji

Podstawa opracowania recenzji rozprawy doktorskiej jest pismo Dziekana Wydziatu
Nawigacyjnego Uniwersytetu Morskiego w Gdyni z dnia 23.04.2019r. wystosowane na podstawie
uchwatly Rady Wydziatu Nawigacyjnego Uniwersytetu Morskiego w Gdyni nr 39N/2019/RWN z dnia
18 kwfetnia 2019 w sprawie: powofanie recenzentéw w przewodzie doktorskim mgr. inz. Pawla
DABROWSKIEGO.

2. Wprowadzenie

Technika naziemnego skaningu laserowego to nowoczesna i szybko rozwijajaca sie forma
pomiar6w geodezyjnych, ktora w bardzo krétkim czasie pozwala pozyskaé informacje o ksztalcie
i wzajemnych relacjach geometrycznych obiektéw znajdujacych sie w zasiggu urzadzenia
pomiarowego. Technologi¢ ta cechuje precyzja, automatyzacja, szybkosé pozyskiwania
I przetwarzania bardzo duzej liczby danych pomiarowych oraz doktadnoé¢ mierzonych parametrow.,
Podstawowa zasadg dziatania skanera laserowego jest pomiar odleglosci oraz katow, umozliwiajacy
wyznaczanie wspotrzgdnych punktow w przestrzeni. Obszar zastosowan metody skaningu laserowego
ciagle wzrasta. Forme¢ ta wykorzystuje sie w szczegdlnosei w dokumentacji  budowli
architektonicznych i inzynieryjnych, inwentaryzacji obicktéw oraz w wielu innych pracach
pomiarowych, gdzie pozadane jest pozyskanie duzej ilosci przestrzennych danych pomiarowych
w krotkim czasie. Technologia ta zgodna jest z obowigzujgcymi standardami technicznymi

wykonywania geodezyjnych pomiaréw sytuacyjnych oraz wysokosciowych. Ze wzgledu na swoje



cechy zostata ona zaliczona aktem prawnym jako dopuszczalna metoda wykonywania pomiardw

geodezyjnych na terenie Rzeczpospolitej Polskiej.

W wyniku dokonania pomiaru pozyskiwana jest przestrzenna informacja o obiekcie w postaci
chmury punktow. Wzajemne geometryczne relacje pomigdzy poszczegdlnymi punktami pomiarowymi
wymagaja sprecyzowanego przetworzenia danych pomiarowych. Wykorzystujac zauwazalng ceche
symetrycznosci 1 regularnosci powierzchni mierzonych struktur — obiektow, pierwotng chmure
punktow mozna przeksztalci¢ do postaci przestrzennego rozwinigcia co stanowi przedmiot
recenzowanej rozprawy. Do tego celu Doktorant wykorzystuje metody transformacji wspétrzednych
punktéw stasowane w kartografii. Rozprawa Pana mgr. inz. Pawla Dgbrowskiego zawiera réwniez
szereg rozwigzan aplikacyjnych, ktdre potwierdzaja stusznos¢ i aktualnos¢ podjetej tematyki. Nalezy
podkresli¢, ze wszystkie poruszane zagadnienia w rozprawie, a w szczegdlnosci przedstawiona
metoda przestrzennych rozwinig¢ chmury punktow zwigkszajaca czytelnos¢ pozyskanego materiatu
badawczego, metodyka zastosowania odwzorowan kartograficznych dla wybranych obiektéw

symetrycznych, maja duze znaczenie naukowe i praktyczne.

3. Uklad pracy

Opiniowana dysertacja zbudowana jest z dziewigciu czeéci, na ktore skiadaja sie wstep, pieé
rozdziatow zasadniczych, podsumowanie, wykazy rysunkow i tabel oraz bibliografia. Cato$é
poprzedza streszczenie w jezyku polskim i angielskim. Praca jest przygotowana bardzo starannie pod
wzgledem redakeyjnym i edytorskim.

Praca doktorska rozpoczyna sig¢ streszczeniem, w ktorym zawarto przedmiot rozprawy i jej
zakres oraz krotkg genezg problemu badawczego. Streszczenie sporzadzone jest w dwdch jezykach:
polskim i angielskim.

Wstep pracy stanowi jego pierwszy rozdzial, w ktorym Doktorant wprowadza
w problematyke badawczg rozprawy. Krotko opisuje technologi¢ wykonywania pomiarow
naziemnego skaningu laserowego oraz sposoby prezentacji i opracowania wynikow pomiarow.
Przedstawia opracowang autorska metode przestrzennych rozwinigé chmury punktow majacej na celu
stworzenie alternatywnej formy prezentacji ztozonej struktury chmury punktéw wykorzystujac teorig
odwzorowan kartograficznych. Wspomina, ze wykorzystujac cechy symetrycznosci obiektow
budowlanych, ich podobienstwo do konkretnych bryl geometrycznych i stosujac odpowiednie metody
estymacji ksztaltu podstawowego pomierzonych obiektow mozliwe jest wyznaczenie powierzchni
referencyjnej reprezentujacej chmurg punktow. Poza geneza tematu rozprawy we wstepie Doktorant
zawart takze gtowny cel pracy oraz szereg celow czastkowych podlegajgcych rozwigzaniu. W czedcei
tej opisano takze budowg pracy i sktad poszczegolnych, zasadniczych rozdzialéw rozprawy.

W rozdziale drugim, na 9 stronach, przedstawiono technike naziemnego skaningu laserowego

oraz sposoby przetwarzania pozyskanych danych pomiarowych. Oméwiono w nim takze oczekiwane



doktadnosci stosowanej technologii pomiarowej. Rozdziat cechuje sic zwigztoscia i kompleksowoscig
co jest pozytywnym podejsciem w szezegdlnosci do tzw. tredci odtwoérezych zawartych w rozprawie.

Rozdzial trzeci, zawarty na 20 stronach, to analiza literatury dotyczacej odwzorowan
kartograficznych. Zawiera on krotki zarys teorii odwzorowan kartograficznych ich klasyfikacje oraz
przyklady aplikacyjne wybranych odwzorowan w odniesieniu do problemu badawczego poruszanego
w rozprawie. Calos¢ analizy wykonana jest tak aby wyplynely z niej wnioski odnosnie wyboru
poszezegdlnych odwzorowan pod wzgledem zasadnosci stosowania w przetwarzaniu rejestrowane;j
chmury punktéw.

Czwarty rozdziat p.t. ,Metody przetwarzania chmury punktow” zajmuje 36 stron i jest
W mojej opinii zasadnicza czgdcia rozprawy. Zawarto w nim obecnie stosowane sposoby
aplikacyjnego wykorzystania skaningu laserowego. W kolejnych podrozdziatach opisano przestrzenne
rozwinigcia chmur punktow walcowych, sferycznych i elipsoidalnych obiektow symetrycznych.
Calos¢ cechuje si¢ poprawnym uktadem w kontekscie prezentowanych zagadnien tak aby w logiczny
sposob przedstawi¢ proces realizacji przestrzennego rozwinigcia chmury w aspekcie okreslenia
powierzchni pierwotnych oraz elementéw symetrii skanowanych obiektow,

Rozdziat piaty, zawiera 15 stron i poswiecony zostat algorytmom metody najmniejszych
kwadratéw w przestrzennych rozwinigciach chmury punktéw. Opisano w nim sposoby wyznaczania
wybranych parametrow geometrycznych z punktu widzenia przestrzennych rozwinig¢ a w przede
wszystkim skupiono si¢ na zastosowaniu geodezyjnego rachunku wyrdwnawczego ze szczegdlnym
uwzglednieniem funkcji odpornych. W tym i kolejnym rozdziale autor dowodzi, ze takie podejscie
umozliwia uzyskanie lepszych wynikéw niz zastosowanie klasycznych metod nieodpornych.

Kolejny szésty rozdziat rozprawy doktorskiej to autorskie rozwigzania aplikacyjne
zawierajgce przyklady zastosowania opracowanej metody kartograficznego zobrazowania chmury
punktow reprezentujacych obiekty symetryczne. Przedstawiono w nim przyktad rozwiniecia chmury
punktow pomierzonych obiektéw na pobocznice walca, na powierzchnig sfery i powierzchnig
elipsoidy. Przedstawione przyktady w bardzo dobry sposob prezentuja cechy autorskiej metody
przestrzennych rozwinigé chmury punktéw zwigkszajacych czytelnosé danych pomiarowych oraz
zapewniajacych mozliwosé¢ pozyskiwania nowych informacji o obiekcie. Dosy¢ dobrze jest to
wykazane na przyktadzie rozwinigcia na pobocznice walca chmury punktéw wiezy telefonii GSM
(podrozdziat 6.1 str. 93-99) a takze rozwinigcia na powierzchnie sfery chmur punktéw planetarium
UMG i AMW. (podrozdziat 6.3 str. 107-114).

W podsumowaniu pracy, w rozdziale siédmym Doktorant analizuje przeprowadzone badania
w aspekcie poprawnosci przyjetych zatozer oraz opracowanych algorytméw. Podkresla nowatorskosé
zaproponowanych rozwiazan i zrealizowanie zatozonego celu rozprawy.

Bibliografia zawiera 208 pozycji literatury. Na uwage zashuguje jej dobor i bogactwo.

Wszystkie pozycje sa $cisle zwigzane z tematem rozprawy, sa aktualne i skrupulatnie wykazywane

w tresci.



4. Ocena rozprawy, uwagi dyskusyjne

We wstepie pracy jak i w pozostatych jej rozdziatach (poza podsumowaniem) trudno jest

odnalez¢ konkretnie sprecyzowanej tezy lub hipotezy badawczej. Dopiero w podsumowaniu,
w ostatnim zdaniu rozprawy, Doktorant stwierdza, Zze hipoteza gféwna pracy mowigca o tym, ze
~mozliwy jest wybor takiego odwzorowania oraz innego przeksztatcenia kartograficznego chmury
punktow, aby poprzez wilasciwy jego dobér pozyska¢ dodatkowa informacje o cechach
geometrycznych obiektu™ zostata potwierdzona. We wstepie, na 8 stronie (ostatni akapit), na
podstawie przedstawionej krotkiej genezy tematu rozprawy, autor stawita sobie pytanie:
»e.. 0 mozliwos¢ poprawy warunkow prowadzenia analiz przestrzennych 1 wnioskowania
w trojwymiarowe] przestrzeni chmury punktow” a dalej: ,,W efekcie zostata opracowana metoda
wykonywania tzw. przestrzennych rozwinig¢ chmur punktow, ktéra miata na celu stworzenie
alternatywnej formy prezentacji zlozonej struktury chmury punktéw”. W kolejnym akapicie, na
stronie 9, autor dodaje, ze ,.Stosujac odpowiednie metody estymacji ksztaltu podstawowego
pomierzonych obiektow na podstawie ich punktowej reprezentacji mozliwe jest wyznaczenie
powierzchni referencyjnej, do ktorej mozna odnies¢ geometrycznie chmurg punktow”. W kontekscie
calosci tresci zawartej we wstepie mozna przyjaé, ze jest to hipoteza, ktdéra jest pewnego rodzaju
przypuszczeniem lub domystem dotyczacym zatozonego problemu badawczego rozprawy i powinna
podlega¢ udowodnieniu lub obaleniu. Jednoczesnie chciatbym zaznaczy¢, ze w pelni zgadzam sig
z autorem rozprawy, Ze hipoteza tak postawiona zostala pozytywnie potwierdzona.
Moim zdaniem dobrze byloby zawrze¢ w pracy (np. we wstepie) cze$¢ tzw. metodyczna, w ktorej
doktorant okreslitby teze lub hipoteze robocza a takze, poza celem pracy, celami czastkowymi
i zakresem pracy, scharakteryzowatby zastosowane metody badawcze. Rozdzial taki (lub czgs¢
rozdziahi) bytaby zgodny z metodologia badan naukowych i pisania prac doktorskich. Jego brak nie
jest moim zdaniem duza wada ale pewnego rodzaju mankamentem zwazywszy, ze Doktorant jasno
precyzuje cel pracy i szeroko opisuje cele czastkowe, ktére koresponduja z postawiong hipotezg
gldwna pracy cytowana w podsumowaniu.

Struktura pracy jest poprawna. Nie zauwazylem nadmiernie ,rozrosnigtych” rozdziatow,
opisow i nieuzasadnionych merytorycznie zbednych informacji nie majacych znaczenia w sensie
prowadzonych badan. Na uwage zastuguje opis przeprowadzonych kampanii pomiarowych. Nalezy
przyznaé, ze cato$¢ opracowania pod wzgledem jezykowym jest bardzo poprawna, zwigzla
i zrozumiata dla czytajacego. Calos¢ koresponduje i bardzo precyzyjnie odnosi si¢ do literatury
przedmiotu wykorzystanej w rozprawie. Swiadczy to o gruntowym merytorycznym przygotowaniu
Doktoranta w prowadzeniu badan naukowych.

Kolejna moja uwaga dotyczy opisow wzorow, a konkretnie stosowanych oznaczen zawartych
w opisach, wyprowadzonych formutach i zaleznosciach matematycznych. Nadmieniam, ze wzory i ich

ujecie oraz opis jest poprawny ale Doktorant czasami zmiennie stosuje odmienna czcionke przy



uzyciu roznych znacznikéw: Np. mata litera grecka . phi” (fi) oznaczajaca szerokos¢ geograficzng
uzywana jest za pomocg dwéch identycznie brzmiacych znacznikoéw ¢ i ¢ (wzory 3.25 i 3.26). Oba
oznaczenia sa dopuszczalne ale zalecatbym ujednolici¢ opis i w calosci pracy stosowaé jedna forme.
Podobna uwaga dotyczy stasowania oznaczenia malego ,.theta” 0 i 9. W wielu miejscach oznaczenia
sg rozne - inne na rysunkach i we wzorach, inne w opisach (np. wzér 4.39 i opis zawarty powyzej na
stronie 68 lub opis rysunku 4.14 i oznaczenia stosowane w podrozdziale 4.4.2 str. 65 i w innych
miejscach). Moze to wynika¢ np. z pisania symboli kursywa. W pracach technicznych stosowanie
czeionek pogrubionych, kursywy w symbolach ma duze znaczenie i nalezy mie¢ to na uwadze.
Brakuje w pracy wykazu stosowanych skrotow i oznaczen. Oznaczenia w pracy powinny byc
jednoznaczne, co nalezy rozumie¢, ze kazdy symbol w rozprawie powinien mieé to samo znaczenie.
We zorze 2.2 A i & oznaczaja roznicg fazy i dlugosc fali, gdzie w calej pracy identyfikowane sa jako
szerokos¢ (Ao - réznica szerokosci geograficznej) i dhugos¢ geograficzna.

Pomimo wspomnianych uwag dotyczacych wzoréw i stosowanych zmiennych, chciatbym
zauwazyc, ze Doktorant poprawnie wyprowadza wiele zaleznosci funkcyjnych i umiejetnie stosuje je
do interpretacji poruszanych w rozprawie zagadnien. Skrupulatnie korzysta z literatury przedstawiajac
kolejne formuty funkeji odwzorowawczych przestrzennego rozwinigcia chmur punktow obiektow
symetrycznych. Nie znalazlem w nich bledéw, a kazda przedstawiona formuta ma swoje logiczne
uzasadnienie w opracowanej autorskiej metodzie przestrzennych rozwinig¢ chmur punktow,
Dyplomant wykazat sie duza wiedza z zakresu kartografii matematycznej, ptynnym i swobodnym
postugiwaniem sig aparatem matematycznym w tworzeniu aplikacji.

Przedstawione powyzej uwagi krytyczne nie umniejszaja wartosci pracy. Sposob realizacji
podstawowych zadan przez Doktoranta, przedstawienie ich w tredci rozprawy oraz liczba
wykorzystanych Zrédet, swiadezy o bardzo dobrej znajomosci poszczegolnych zagadnien. Rozprawa
posiada wysoki poziom merytoryczny, ktéry dowodzi, ze Jjej Autor jest dobrze przygotowany do
prowadzenia badan naukowych. Wyniki prowadzonych badan zostaly bardzo dobrze
udokumentowane co jest oznaka doglebne;j i wieloaspektowej znajomosci przez autora poruszanych

zagadnien. Rozprawe doktorska mgr. inz. Pawta Dabrowskiego oceniam bardzo pozytywnie.

Do najwazniejszych osiagnig¢ Doktoranta nalezy zaliczy¢:

* wyprowadzenie formut odwzorowawczych, okreslenie rozktadu  znieksztalcen
odwzorowawczych przestrzennego rozwinigcia chmur punktow;

* wykonanie badan doswiadczalnych polegajacych na przedstawieniu szeregu zastosowan
aplikacyjnych z zastosowaniem skaningu laserowego obiektow symetrycznych (walcowych,
sferycznych i elipsoidalnych);

* opracowanie nowej metody przestrzennych rozwinie¢ chmur punktow z wykorzystaniem

teorii odwzorowan kartograficznych (dot. to zastosowania wybranych odwzorowan



kartograficznych do interpretacji 1 przetwarzania danych pomiarowych obiektow
symetrycznych);

e wykorzystanie metody odpornej M-estymacji do ograniczenia wplywu obserwacji odstajacych
w pomierzonych chmurach punktow, a takze do wyznaczania $rodka przekroju chmury

punktow i wpasowywania prostej w zbior punktow trojwymiarowych.

5. Wniosek koncowy

Prezentowana rozprawa doktorska jest wartosciowa pod wzgledem naukowym oraz kompletna
pod wzgledem tresci. Sposob opracowania poszczegolnych zagadnien przez Doktoranta jest
oryginalny i stanowi znaczacy dorobek naukowy Autora. Doktorant wykazal si¢ dojrzatoscig
naukowg i samodzielnoscig oraz szeroka wiedzg z obszaru rozwigzywanych zagadnien teoretycznych.

Stwierdzam, ze rozprawa doktorska mgr. inz. Pawta DABROWSKIEGO spetnia wymogi stawiane
przed rozprawami doktorskimi okreslone w Ustawie z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych
i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. Nr 65, poz 595). Majac to na
uwadze, stawiam do Rady Wydziatu Nawigacyjnego Uniwersytetu Morskiego w Gdyni wniosek o jej

przyjecie oraz dopuszczenie do publicznej obrony.

6. Wniosek o wyréznienie

Biorac pod uwage osiagnigcia Autora rozprawy doktorskiej mgr. inz. Pawia
DABROWSKIEGO, ktore zostaly wykazane w powyzsze] recenzji oraz majac na uwadze wysoki
poziom naukowy rozprawy sktadam wniosek do Wysokiej Rady Wydzialu Nawigacyjnego

Uniwersytetu Morskiego w Gdyni o wyrdznienie niniejszej dysertacji stosowna nagroda.




