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1. Podstawa formalna

Recenzje opracowano na zlecenie Dziekana Wydziatu Geodezji, Inzynierii Przestrzennej
i Budownictwa Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego w Olsztynie (pismo nr WGIPB-
DZ.6350.1.2016 z dnia 23.04.2019 r.) przekazujgce Uchwate nr 469 Rady Wydziatu z dnia
16 kwietnia 2019 roku, w sprawie wyznaczenia recenzentow rozprawy doktorskiej mgr inz.
Darii Filipiak-Kowszyk. Recenzja ma na celu ustalenie, czy rozprawa spetnia wymogi
okreslone w art. 13 ust. 1 Ustawy z dnia 14 marca 2003r. o stopniach naukowych i tytule
naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. z 2017 r. poz. 1789).

2. Ogélna charakterystyka rozprawy doktorskiej

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska ma forme monografii i zostata napisana
pod opieka naukowg prof. dr hab. inz. Waldemara Kaminskiego z Politechniki Gdanskiej. Na
tres¢ rozprawy skitada sie 6 logicznie powigzanych ze sobg rozdziatow merytorycznych.
Ponadto, praca zawiera: Podsumowanie, Spis literatury, Wykazy tabel, rysunkéw i schema-
tow, a takze Zatacznik, w ktorym w postaci tabel zostaly zestawione symulowane warto$ci
przewyzszen w sieci kontrolnej uzytej do badan dla wszystkich rozpatrywanych w pracy
wariantéw badawczych (13 tabel).

Zamieszczona w rozprawie literatura sktada sie z 91 pozycji, przy czym 64 to pozycje
obcojezyczne (gtownie w j. angielskim). Zdecydowana wigkszo$¢ tych publikacji ukazata sig
po roku 2000. Nalezy tez podkresli¢, ze w tekscie rozprawy znajdujg sie odwotania do
wszystkich pozyciji literatury — do niektérych wielokrotnie.

Na catos¢ rozprawy sktada sie 141 ponumerowanych stron, a w tym: 11 rysunkow,
1 schemat, 49 zanumerowanych wzoréw oraz 111 tabel. Na stronach 127 i 128 przedsta-
wione s3 streszczenia rozprawy w jezykach polskim i angielskim.

3. Szczegotowa charakterystyka rozprawy wraz z oceng przedstawionych badan

We Wstepie do rozprawy Doktorantka wskazuje na réznorodno$c¢ przyczyn wystepo-
wania deformacji obiektow inzynierskich oraz na waznosc¢ i aktualno$¢ podjetej problematyki
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tyczne) aspekty problematyki wyznaczania przemieszczen punktow zlokalizowanych na
obiektach podlegajacych deformacjom.

Doktorantka podkresla tez, ze w odniesieniu do metod geodezyjnych stosowanych do
wyznaczania przemieszczen punktéw badanego obiektu, typowym podejsciem jest stosowa-
nie uktadu odniesienia definiowanego na punktach tzw. zewnetrznej bazy odniesienia.
Jednakze moga zdarzy¢ sie przypadki, w ktorych wymagana stato$¢ wzajemna pozycji
punktéw bazy odniesienia moze nie by¢ spetniona, albo gdy niektére z punktéw bazy ulegty
catkowitemu zniszczeniu. W takich przypadkach mamy do czynienia z tzw. niestabilnym
uktadem odniesienia. Takim witasnie problemem, tj. wyznaczaniem przemieszczen piono-
wych punktéw obiektu w przypadku niestabilnosci zewnetrznego uktadu odniesienia,
Doktorantka zajeta sie w recenzowanej rozprawie doktorskiej.

W rozdziale 1 (Cel i hipoteza pracy) Doktorantka okreslita cel gtowny rozprawy jako:
,opracowanie metody obliczers umozZliwiajgcej wyznaczanie przemieszczen pionowych indy-
widualnych punktéw kontrolowanych w sytuacjach, gdy nie mozna wyznaczy¢ bazy
odniesienia”’. Podjeta problematyka badawcza zostata wiec zawezona do wyznaczania
przemieszczen pionowych przy uzyciu metody niwelacji geometrycznej. Dla realizacji posta-
wionego celu Doktorantka przyjeta nastepujgca hipoteze badawcza: ,Mozna opracowac
algorytm obliczerr umozliwiajacy wyznaczenie z pewnymi ograniczeniami, przemieszczen
pionowych indywidualnych punktéw kontrolowanych w niestabilnych uktadach odniesienia.”

Dla zweryfikowania tej hipotezy Doktorantka przyjeta i przedstawita w tym rozdziale
rowniez 8 szczegbtowych celow badawczych, do ktérych nalezg: analiza wybranych,
znanych metod identyfikacji bazy odniesienia; opracowanie algorytmu wyznaczania przemie-
szczen pionowych w niestabilnych uktadach odniesienia; oszacowanie doktadnosci wyzna-
czanych przemieszczen; weryfikacja opracowanego algorytmu na przykfadzie symulowane;
sieci testowej; weryfikacja algorytmu na przyktadzie rzeczywistej sieci niwelacyjnej; okresle-
nie ograniczen dla zaproponowanej metody obliczen. Poniewaz do obliczen uzywane sg
wspotrzedne poziome X,Y punktow kontrolowanych, zaplanowane zostato rowniez zbadanie
wplywu precyzji zapisu tych wspotrzednych na warto$ci wyznaczanych przemieszczen pio-
nowych punktéw kontrolowanych. Wyniki badan numerycznych, zgodnych z przyjetymi
celami szczegotowymi, zawierajg kolejne rozdziaty recenzowanej rozprawy.

Uwazam, ze uzyte w tytule rozprawy oraz wielokrotnie w jej tresci, sformutowanie
,Wyznaczanie przemieszczen w niestabilnych uktadach odniesienia” jest nieco mylace,
poniewaz sugeruje, ze to wiasnie w takim uktadzie odniesienia bedg wyznaczane przemiesz-
czenia metodg opracowang przez Doktorantke. Tymczasem, z tresci rozprawy wynika, ze
(zewnetrzny) niestabilny uktad odniesienia jest wtedy odrzucany, a przemieszczenia sq
wyznaczane wzgledem jednego z punktéw kontrolowanych na obiekcie.

W rozdziale 2 (Wprowadzenie) przywotany zostat znany z literatury podziat przemiesz-
czen na: przemieszczenie punktu i przemieszczenie obiektu jako bryly sztywnej. Przedsta-
wione zostaty réwniez krétkie charakterystyki obu tych poje¢. Doktorantka wyjasnita rowniez
uzyte w tytule rozprawy pojecie ,sie¢ mata”, kierujac sie klasyfikacjg sieci do badania prze-
mieszczen podang w podreczniku ,Niwelacja precyzyjna” pod redakcjg A. Hermanowskiego
(1971). W rozdziale tym Doktorantka stwierdza roéwniez, ze z dokonanego przez Nig
przegladu literatury wynika, ze bardzo rzadko podejmowana jest problematyka wyznaczania
przemieszczen przy zatozeniu braku stabilno$ci uktadu odniesienia. Dlatego postanowita
zajgc¢ sie tym zagadnieniem w swojej rozprawie doktorskiej.
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Uwazajac stusznie, ze w tzw. klasycznym podejsciu do wyznaczania przemieszczen klu-
czowg role odgrywa etap identyfikacji bazy odniesienia, w dalszym ciggu tego rozdziatu
Doktorantka wymienia i krotko charakteryzuje wybrane metody weryfikacji wzajemnej stato-
§ci punktéw potencjalnej bazy odniesienia. Nie precyzuje jednak wedtug jakiego klucza doko-
nata tego wyboru.

W zakonczeniu rozdziatu znajduje sie konkluzja, ze w przeciwienstwie do klasycznego
podejscia do wyznaczania przemieszczen, przedstawiona w rozprawie propozycja algorytmu
obliczania przemieszczen nie zakfada istnienia bazy odniesienia (punktow referencyjnych —
okreslenie przyjete w catej rozprawie), a wszystkie punkty traktuje jako kontrolowane.

Rozdziat 3 (Estymacja przemieszczen pionowych punktéw kontrolowanych) rozpo-
czyna sie od przedstawienia podstaw teoretycznych metody wyréwnania swobodnego ukta-
du obserwacji wykonanych w sieci kontrolnej, nazywanej przez Doktorantke siecig wzglednag
z racji nie wystepowania w niej punktéw referencyjnych zlokalizowanych poza badanym
obiektem. Stwierdza tez, ze na podstawie wynikoéw wyréwnan swobodnych uktadow obser-
wacji z pomiaru pierwotnego i aktualnego mozna obliczy¢ przemieszczenia punktow, jako
réznice wspotrzednych wyréwnanych. Mozna réwniez obliczy¢é macierz kowariancji tych
przemieszczen. W celu potwierdzenia tej tezy, a takze zilustrowania sposobu obliczen,
Doktorantka przedstawia wyniki swoich badan numerycznych w tej kwestii.

Dla przyktadowej 15-punktowej sieci niwelacyjnej wygenerowata kilka wariantéw par
ukfadéw obserwacji (bez tzw. szumu losowego), réznigcych sie liczbg punktoéw przemiesz-
czonych (3, 6, 9 i 12), ale o identycznych wartosciach przemieszczen (-0.9mm). Nastepnie
przeprowadzita wyréwnania swobodne definiujgc warunek uktadu odniesienia na wszystkich
15 punktach sieci. Na podstawie wynikéw tych wyréwnan obliczyta wartosci przemieszczen
pionowych punktéw oraz ich btedoéw s$rednich, a nastepnie dokonata oceny istotnosci tych
przemieszczen. Wyniki tych badan przedstawione sg w tabelach 3.2-3.4. Z badan tych wyni-
ka, ze tylko w pierwszym wariancie badawczym (3 punkty przemieszczone) analizowana
metoda data poprawny wynik. W pozostatych wariantach, w ktérych liczba punktow przemie-
szczonych wynosita 40%, 60% i 80% wszystkich punktéw sieci, metoda ta data wyniki niepo-
prawne. Uzyskane wyniki badan Doktorantka podsumowata nastgpujgcym wnioskiem:
,nalezy ostroznie wykorzystywac¢ wyréwnanie swobodne w problematyce identyfikacji bazy
odniesienia, jak réwniez w wyznaczaniu przemieszczer’.

Nie w petni zgadzam sie z przedstawionym wnioskiem. Warunki typu ,free” stosowane
w wyréwnaniu swobodnym mogg by¢ i sg skutecznie stosowane w tzw. klasycznym podej-
$ciu do wyznaczania przemieszczen zarowno na etapie identyfikacji bazy odniesienia jak i do
obliczania tzw. ostatecznych wartosci przemieszczen wszystkich punktéw sieci kontrolnej.
Przemieszczenia uzyskane przez Doktorantke moga z powodzeniem by¢ wykorzystane jako
dane do etapu identyfikacji bazy odniesienia. Z racji przyjetego zatozenia, ze wszystkie
punkty sieci zlokalizowane sg na badanym obiekcie, bedzie to tzw. wiasna baza odniesienia.

Uzyskane przez Doktorantke wyniki sg skutkiem spetnienia przez wektor niewiadomych
drugiego warunku wyréwnania swobodnego (X"™X = min.). W sieci niwelacyjnej warunek ukta-
du odniesienia, eliminujgcy defekt lokalizacyjny sieci, ma posta¢ ZX; = 0. Oznacza to, ze
wartosci niewiadomych w wyroéwnaniu liczone sg wzgledem pozycji $rodka ciezkosci tej
grupy punktéw, na ktorej zdefiniowany zostat warunek uktadu odniesienia. W przedstawio-
nych badaniach byta to $rednia z wysokosci wszystkich punktéw sieci.



Zatem otrzymane przemieszczenia pionowe punktdw, obliczone na podstawie tak uzys-
kanych wynikow wyréwnan swobodnych dwoch pomiardw, sg przemieszczeniami wzgledem
(wirtualnego) punktu odniesienia, ktorym jest Srodek ciezkosci catej sieci, czyli okreslony
zarébwno przez punkty nieprzemieszczone jak i przemieszczone. Przyktadowo dla wariantu 4
wykonanych badan: AHg, = (3*0mm -12*0.9mm)/15 = -0.72mm. Stad punkty 1+12 o zadanej

wartosci przemieszczenia réwnej —0.9mm uzyskaty przemieszczenie o wartosci réwnej
-0.9mm —(-0.72mm) = -0.18mm, natomiast warto§¢ przemieszczenia punktow statych
13+15 wyniosta Omm —(-0.72mm) = +0.72mm. Przy warto$ci btedu $redniego przemieszczen
réwnej ok. 0.2mm to punkty 13+15 przemiescity sie istotnie.

W dalszej czeéci rozdziatu 3 Doktorantka analizuje i poddaje badaniom numerycznym,
na tych samych wariantach danych przyjetej sieci testowej, kolejne 3 metody obliczania prze-
mieszczen. Pierwszg z nich jest metoda IWST (lterative Weighted Similarity Transformation)
opracowana w Kanadzie w 1983 roku. Przemieszczenia punktéw oraz ich istotnos¢ uzyska-
ne po zastosowaniu tej metody zasadniczo nie réznig sie od przemieszczen otrzymanych po
zastosowaniu wyréwnania swobodnego sieci. Jedynie w wariancie 2 metoda ta wykryta po-
prawnie punkty przemieszczone, podczas gdy metodg poprzednig uzyskano wynik
niepoprawny. Roéznice te wyjasnia inny typ warunku, ktory wigze w metodzie IWST wyniki
wyréwnania pomiaru pierwotnego i pomiaru aktualnego. Warunek ten o postaci ||AH||,=min

powoduije, ze dopiero przy ponad 50% punktéw identycznie przemieszczonych metoda IWST
uznata je btednie za state.

Kolejng metodg badang przez Doktorantke jest odporne wyréwnanie swobodne. Metoda
ta rozni sie od ,zwyktego” wyréwnania swobodnego tym, ze w warunku definiujgcym uktad
odniesienia w wyréwnaniu wprowadzone zostaly wagi wspotrzednych punktéw, a cata
procedura obliczeniowa realizowana jest w trybie iteracyjnym, z modyfikacjq wspomnianych
wag po kazdej iteracji wedtug przyjetej funkcji ttumienia. W badaniach uzyte zostaty trzy
rézne funkcje tlumienia (Hubera, Hampela oraz Metody dunskiej) oraz te same 4 warianty
danych co w metodach poprzednich. Jak wynika z tabeli 3.6 (str. 24), uzyskane wyniki badan
nie roznig sie (W sensie istotnosci przemieszczen) od wynikow metod poprzednich. Dla
wariantéw 3 i 4 wskazania punktéw przemieszczonych nie sg poprawne. Dla wszystkich
trzech przyjetych funkcji tumienia wyniki badan sg identyczne.

Moim zdaniem wprowadzenie wag wspotrzednych punktéw dla danych wygenerowanych
bez tzw. szumu losowego (btedéw prawdziwych) niewiele poprawia sytuacje w stosunku do
wynikdéw wyréwnania swobodnego bez uzycia tych wag. Jedynie przy 40% punktéw przemie-
szczonych (wariant 2) wprowadzenie wag spowodowato uzyskanie lepszego wyniku.

Ostatnia metoda, ktorej Doktorantka uzyta w swoich badaniach jest metoda M-split
estymacji, opracowana w réznych odmianach przez prof. Zbigniewa Wisniewskiego. W meto-
dzie tej generowane sa, przy okreslonej funkcji celu, konkurencyjne wektory rozwigzan i za-
lezne od nich wektory poprawek do obserwacji. Niestety w rozprawie nie znalaztem wynikow
badan, a jedynie opierajac sie na wynikach badan zawartych w publikacji (Zienkiewicz 2014)
Doktorantka stwierdzita: ,Jak pokazaty rezultaty z obliczen wykorzystanie Msplit estymacji z
uwzglednieniem dwdch konkurencyjnych modeli nie daje oczekiwanych wynikow nawet w
przypadku przemieszczen pojedynczych punktéw kontrolowanych sieci.”

Na zakonczenie rozdziatu 3 Doktorantka przytacza wzory wykorzystywane w ocenie
istotnoéci wyznaczanych przemieszczen, a takze przedstawia schemat blokowy realizacji
takiej oceny. Chciatbym tu jednak zauwazy¢, ze podane wzory sg powszechnie stosowane
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w procedurach identyfikacji bazy odniesienia dla przemieszczen i woéwczas ma to sens.
Natomiast w kontekscie przyjetego przez Doktorantke zatozenia, ze wszystkie punkty sieci
zlokalizowane sg na badanym obiekcie i nie ma jednoznacznie okreslonej potencjalnej bazy
odniesienia, test globalny pozwala oceni¢ z okreslong ufnoscig czy wszystkie punkty obiektu
tacznie (a zatem caty obiekt) przemiescity sie istotnie czy tez nie. Dopiero lokalne testy
istotnosci przemieszczen dadzg obraz zréznicowania przemieszczen punktéw wskazujacy
na ewentualne deformacje obiektu.

Rozdziat 4 (Metoda prof. Z. Wisniewskiego wyznaczania przemieszczen piono-
wych) jest moim zdaniem najwazniejszym rozdziatem recenzowanej rozprawy. Doktorantka
najpierw przedstawia opracowang przez prof. Wisniewskiego (1989) metode obliczania prze-
mieszczen pionowych na podstawie cyklicznych pomiaréw wysoko$ciowych przy zatozeniu,
ze zaden z punktow sieci niwelacyjnej nie jest dowigzany do zewnetrznych punktéw referen-
cyjnych. Nastepnie przedstawia wiasne rozszerzenie tej metody tak, aby bez posiadania
zewnetrznych punktéw referencyjnych mozna byto obliczy¢ przemieszczenia pionowe punk-
tow badanego obiektu pomiedzy dwoma dowolnymi pomiarami okresowymi. W ocenianym
rozdziale wyprowadzone zostaty stosowne wzory oraz zaproponowany zostat algorytm reali-
zacji proponowanej metody obliczania przemieszczen.

Nalezy tu jednak zauwazy¢, ze w metodzie bazowej zostato zastosowane pewne przy-
blizenie, ktére w ogdlnoéci, tj. w odniesieniu do réznych badanych obiektéw, moze nie dac
wystarczajgco doktadnych parametrow wynikowych. Chodzi tu o przyjecie zatozenia, ze katy
obrotu bryty obiektu sg wystarczajgco mate, a przez to macierz obrotu mozna uproéci¢ do
postaci podanej we wzorze (4.3) na str. 33. Uwazam jednak, ze Autorka tak powaznego
dzieta naukowego, jakim jest rozprawa doktorska, powinna zaproponowa¢ sposob weryfika-
cji, czy przyjete uproszczenie nie pogarsza w danym przypadku doktadnosci obliczanych
przemieszczen. Oczekuje ustosunkowania sie Autorki do tej kwestii podczas obrony
rozprawy.

Dokonujac analizy zaproponowanego 6-krokowego algorytmu obliczania przemieszczen
pionowych, zwracam uwage na deklaracje juz w jego pierwszym kroku, punktu stanowigcego
poczatek lokalnego uktadu wspotrzednych (dalej w skrécie PUW). Doktorantka pisze: W
uktadzie tym beda wyznaczane przemieszczenia pionowe pojedynczych punktéw kontrolo-
wanych.” Moim zdaniem, punkt ten stanowi tzw. wtasng dla obiektu minimalng baze odnie-
sienia dla wyznaczanych przemieszczen, czyli nie zewnetrzny, ale wewnetrzny punkt
referencyjny.

W rozdziale 5 (Badania praktyczne metody na danych symulowanych), zawieraja-
cym 4 podrozdziaty, przedstawione zostaty wyniki badan numerycznych opracowanego algo-
rytmu obliczania przemieszczen pionowych punktéw na badanym obiekcie. Do badan tych
Doktorantka wykorzystata te¢ sama co w poprzednich rozdziatach 15-punktowa niwelacyjng
sie¢ kontrolng z uktadem 35 obserwacji. W celu doktadnego zbadania i zobrazowania
wiasnosci opracowanej metody uzytych zostato tacznie 52 rézne opcje zasymulowanych
przemieszczen punktéw sieci kontrolnej, z uzmiennieniem zaréwno liczby punktéw prze-
mieszczonych jak i wartosci oraz znakéw przemieszczen.

Analizujac przedstawione wyniki tych badan, a w szczegélnosci tabele zawierajace
wyznaczone przemieszczenia punktow kontrolowanych dla wszystkich opcji badawczych,
dostrzegtem istotng niekonsekwencje przy obliczaniu przemieszczen. Oto6z dla wszystkich
punktéw sieci kontrolnej przemieszczenia obliczane sg wedtug wzoru (4.29) ze str. 41. Dla
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punktu stanowigcego poczatek przyjetego uktadu wspétrzednych (PUW), posiadajgcego
zerowe wspotrzedne X, Y, obliczone przemieszczenie jest réwne zero. Wartosci tych prze-
mieszczen sg zgodne z wynikami obliczen tradycyjnych, np. opartych na réznicach obser-
wacji, przy tzw. elementarnym ukfadzie odniesienia zdefiniowanym na punkcie PUW.
Natomiast Doktorantka oblicza jeszcze raz przemieszczenie tego punktu wedtug wzoru
podanego na str. 50 pod tabelg 5.7 i tq wartoscig zastepuje przemieszczenie zerowe.
Uwazam, ze ta korekta jest zbedna, poniewaz przemieszczenia pozostatych punktéw liczone
sg przy zatozeniu statosci punktu PUW.

Dodatkowym elementem badan, ktérych wynik przedstawiony jest w rozdziale 5.3.1, jest
zmiana punktu stanowigcego PUW w przypadku, gdy dla tego punktu réznica odstepow P
od ptaszczyzn optymalnych wyznaczonych dla pomiaréw pierwotnego i aktualnego, jest
duza. W takim przypadku Doktorantka proponuje zmiane punktu PUW na taki, dla ktérego
wspomniana roznica odstepow jest niewielka i jednoczesnie punkt ten lezy na brzegu sieci
kontrolnej. Zmiana punktu PUW wigze sie z koniecznoscia przetransformowania
wspétrzednych poziomych X, Y wszystkich punktéw do nowego ukfadu wspétrzednych, a
nastepnie powtdrzenia obliczen katéow obrotu dla ptaszczyzn optymalnych w obu pomiarach
okresowych oraz obliczenia na nowo odstepow od ptaszczyzn optymalnych.

Moim zdaniem proponowana zmiana punktu PUW nie jest konieczna, ale jej efektem jest
obliczenie przemieszczen pionowych wszystkich punktow sieci kontrolnej wzgledem punktu
o mozliwie najmniejszym przemieszczeniu pozornym, obliczonym jedynie na podstawie
odstepow od ptaszczyzn optymalnych. Uzasadnieniem dla uzycia przeze mnie okreslenia
,przemieszczenie pozorne” jest przyjete w publikacji zrodtowej prof. Z. Wisniewskiego zato-
zenie, ze roznice wysokosci dwoch punktow zastepuje réznicg odstepow od ptaszczyzn opty-
malnych (zob. str. 34, wiersze 6-7 rozprawy). Wynika stad, ze w ogélno$ci niezerowa réznica
wysoko$ci pomigdzy ptaszczyznami optymalnymi w punkcie PUW jest pominieta, tj. zasta-
piona zerem.

W podrozdziale 5.3.2 Doktorantka analizuje przypadek szczegéiny, w ktorym wszystkie
punkty sieci przemieécity sie identycznie (te same znaki i wartoci przemieszczen). Wniosek
z tego badania jest dla mnie zaskakujacy, poniewaz Doktorantka stwierdza, ze opracowana
metoda nie daje mozliwosci oceny przemieszczenia. Chyba chodzi tu o wyznaczenie
symulowanej (,rzeczywistej”) wartosci przemieszczenia, bo po zastosowaniu zaproponowa-
nego algorytmu obliczeniowego otrzymuje si¢ przemieszczenia zerowe dla wszystkich
punktéw sieci. Sg to przemieszczenia wzgledne, tj. wzgledem punktu PUW. Doktorantka
proponuje, aby w takim przypadku zastosowa¢ do badan najbardziej precyzyjng metode
wyznaczania przemieszczen wzglednych, tj. niwelacje hydrostatyczna. Ale przeciez pomiary
zostaty juz wykonane — czy nalezy z nich zrezygnowac ?

W podrozdziale 5.4 analizie poddany zostat wplyw ,precyzji zapisu” czyli doktadnosci
wspoirzednych poziomych X,Y na doktadnos¢ wyznaczenia przemieszczen pionowych punk-
téw proponowang metoda. Z analizy tej wynika, ze przy zaokragleniu wspétrzednych X,Y do
0.1m uzyskuje sie przemieszczenia pionowe punktow roézne o kilka setnych milimetra od
przemieszczen obliczonych przy uzyciu wspdirzednych zaokraglonych do 0.01m. Chciatbym
tu zauwazyé, ze powyzszy wniosek odnosi sie do jednej, uzytej w rozprawie, sieci niwela-
cyjnej o okreslonych parametrach.

W podsumowaniu catego rozdziatu 5 zwracam uwage, ze we wszystkich wariantach
badawczych uzyta byta tylko jedna sie¢ kontrolna. Ponadto uzyte w badaniach wszystkie



warianty uktadow obserwaciji byly utworzone jedynie z uwzglednieniem zatozonych przemie-
szczen ustalonych punktéw sieci kontrolnej. Nie byty one obarczone tzw. szumem losowym,
czyli bledami przypadkowymi ,pomiaru”. Takie podejscie pozwala tatwiej potwierdzi¢ popraw-
nos¢ merytoryczng opracowanej metody, ale nie pozwala na oszacowanie jej praktycznej
skutecznosci.

Zaproponowana przez Doktorantke metoda obliczania przemieszczen zostata réwniez
poddana weryfikacji na danych rzeczywistych, pochodzgcych z pomiaréw wykonanych na
obiekcie, ktorym byta hala nalezgca do MOSTOSTAL GDANSK S. A. potozona w Gdansku
przy ulicy Marynarki Polskiej. Wyniki tych badan zostaty przedstawione w rozdziale 6
(Badania praktyczne metody na danych rzeczywistych). Korzystajac z obserwacji wyko-
nanych metoda niwelacji precyzyjnej w ramach dwoch pomiaréw okresowych oraz ze wspot-
rzednych poziomych X,Y punktow kontrolowanych, Doktorantka obliczyta w 3 wariantach
przemieszczenia pionowe punktéw kontrolowanych, tj. | - klasycznie z punktem A1 jako
referencyjnym; Il - przy zastosowaniu zasady wyroéwnania swobodnego oraz |ll - metodg
opracowang przez Doktorantke. Wartosci przemieszczen obliczonych w wariantach | i Ill sg
zgodne, co potwierdza poprawnos¢ opracowanej metody obliczania wzglednych przemiesz-
czen pionowych. Zgodno$¢ wynikéw w tych wariantach czyni zastosowane podejscia
konkurencyjnymi. Na korzy$¢ metody klasycznej przemawiajg prostsze obliczenia, ale
metoda Doktorantki daje jako wynik posredni ocene istotnosci przemieszczenia obiektu jako
catosci. Przemieszczenia obliczone w wariancie Il roznig sie od poprzednich o statg wartos¢
0.4mm. Natomiast poréwnujgc btedy $rednie obliczonych przemieszczen, w kazdym warian-
cie ich wartoéci dla danego punktu sg inne. Najmniejsze btedy $rednie posiadajg przemiesz-
czenia obliczone w wariancie Il (na podstawie wyréwnan swobodnych), a najwigksze w wa-
riancie Il (proponowana metoda). Istotnie zanizong doktadno$¢ wyznaczanych przemiesz-
czen pionowych metodg zaproponowang przez Doktorantke nalezy uznac¢ za mankament
metody, poniewaz ma to wplyw na oceng istotnosci obliczonych przemieszczen.

Ustosunkowujac sie do wnioskéw zawartych w Podsumowaniu koricowym rozprawy
potwierdzam, ze gtdwny cel rozprawy zostat zrealizowany oraz ze opracowana metoda
pozwala na poprawne obliczenie przemieszczen wzglednych punktéw kontrolowanych na
badanym obiekcie. Zatem, postawiona hipoteza badawcza zostata pozytywnie zweryfikowa-
na. Ponadto, wyznaczone w rozdziale 1 cele szczegétowe pozwolity doktadniej zbadac
wiasciwosci opracowanej metody. Z badan Doktorantki wynika réwniez, ze poprawnosc¢
obliczenia przemieszczen opracowang przez Nig metoda nie zalezy od liczby faktycznie
przemieszczonych punktéw sieci kontrolnej. Rzeczywiscie, nawet w przypadku gdy
wszystkie punkty sieci kontrolnej bedg w rzeczywistosci przemieszczone, to opracowana
metoda umozliwia poprawne obliczenie ich przemieszczen wzglednych, tj. wzgledem punktu
PUW bedacego poczatkiem przyjetego uktadu wspoétrzednych X,Y. Uwazam jednak, ze w
podsumowaniu korncowym rozprawy powinno znalez¢ sie zastrzezenie, ze przedstawiane
wnioski oparte sg na badaniach przy uzyciu tylko jednej sieci kontrolnej, ktéra ma swojq
wielko$¢, okreslony ksztatt i konkretny uktad powigzan punktow obserwacjami.

Stusznym jest stwierdzenie Doktorantki zawarte w Podsumowaniu, ze znane z literatury
metody identyfikacji bazy odniesienia nie zawsze dajg zadowalajace rezultaty. Faktycznie,
badajac stato$¢ wzajemng punktow bazy potencjalnej tymi metodami mozemy miec¢ do
czynienia z tzw. btedami identyfikacji |, Il oraz I+Il rodzaju. Wéwczas przemieszczenia bez-
wzgledne punktéw obliczone w nieznieksztalcajagcym uktadzie odniesienia bedg obarczone
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btedem statym, ale juz przemieszczenia wzajemne obliczone na ich podstawie bedg wolne
od tego btedu.

4. Dostrzezone drobne btedy i uwagi o charakterze redakcyjnym

W recenzowanej rozprawie znalaztem wiele miejsc, w ktérych Doktorantka nie ustrzegta
sie btedéw jezykowych, edytorskich, a nawet merytorycznych. Réwniez niektore okreslenia
czy sformutowania sg mato precyzyjne (np. str. 8 dot). Ponizej zestawiam tylko najwazniejsze
Z nich:

Str. 11: cytat: ,...kryterium zupetne bedgce ztozeniem kryteridow czastkowych dla wszystkich
analizowanych par punktéow (PROSZYNSKI, KWASNIAK 2006).”. Nie jest to stwierdzenie
prawdziwe, poniewaz kryterium zupetne dotyczy tylko punktow ustalonej bazy odniesienia,
a nie wszystkich analizowanych par punktéw.

Str. 11, 28, 29: cytat: ,metoda oparta na globalnym tescie przystawania ... polegajacym na
sprawdzeniu hipotezy zerowej i alternatywnej dla grupy punktow ...". W tego typu testach sta-
tystycznych testowana jest hipoteza zerowa — nie ma potrzeby testowania réwniez hipotezy
alternatywne;.

Str. 12: cytat: ,Brak bazy odniesienia powoduje, ze przemieszczenia punktéw kontrolowa-
nych nie bedg mogty by¢ wyznaczone w oparciu o punkty referencyjne.”. Chyba chodzi tu
0 zewnetrzng baze odniesienia. Bez jakiejkolwiek bazy odniesienia (cho¢by mnimainej) nie
mozna zdefiniowaé uktadu odniesienia, a wiec nie mozna obliczy¢ przemieszczen punktow.

Str. 13 cytat: ,W rozwigzaniu nie przyjeto istnienia punktéw referencyjnych zatem wszystkie
punkty traktuje sie jako punkty kontrolowane.”. Rozumiem, ze nie wskazuje si¢ zewngtrznych
punktow referencyjnych, ale punkt taki istnieje i jest nim punkt obiektu nazwany PUW. Ruch
jest pojeciem wzglednym i moze by¢ opisany tylko w przyjetym uktadzie odniesienia. Bez
punktu odniesienia, poprzez ktory powigzane sg pozycje punktéw sieci z dwdch pomiarow
nie jest mozliwe wyznaczenie przemieszczen punktéw czy tez innych parametréw ruchu.

Str. 15: podane w jednym zdaniu wzory V= AdX + L oraz L = L — L, nie pasujg do
siebie. Wychodzac z postaci L | + V=AdX +L nie otrzymuje sie tych wzordéw facznie.

Str. 21 wzor (3.3): jezeli d jest wektorem przemieszczen wszystkich punktéw sieci, to w wa-
runku minimum dotyczacym tylko punktéw referencyjnych powinien by¢ uzyty nieco inny
symbol. Ponadto macierz H nie jest objasniona.

Str. 23: cytat: ,M-estymacja nalezy do grupy metod odpornych na btedy grube, ktére w na-
wiazaniu do obliczen geodezyjnych moga by¢ utozsamiane z obserwacjami odstajacymi, ...".
Btedu grubego nie mozna utozsamia¢ z obserwacjg odstajgca.

Str. 33 wzér (4.4): po lewej stronie znakow rownosci przydatby sie indeks goérny ,0".

Str. 36 pod wzorem (4.8): nieprecyzyjne objasnienie macierzy P_. Jak ona jest ustalana ?
Str. 64 wiersze 2+4: podany komentarz jest nieporozumieniem. Ocena istotno$ci przemiesz-
czen dla wszystkich punktow jest wykonywana dla przyjetego poziomu ufnosci. Zmiana tego

poziomu dla jednego punktu w celu uzyskania pozadanej oceny jest niedopuszczalna. Ruch
ten rzutuje rowniez na przedstawione na tej stronie wnioski z obliczen.

Str. 82 wiersze 3+5: uzyte sformutowanie ,wyznaczanie przemieszczen w niestabilnych ukta-
dach odniesienia” jest nieprecyzyjne. Uwazam, ze opracowang metode mozna zastosowac
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do obliczania przemieszczen wzglednych niezaleznie od stanu zewnetrznego uktadu odnie-
sienia. Sformutowanie to jest wielokrotnie powtarzane w recenzowanej pracy.

Str. 99: zaréwno w tabeli 6.1 jak i w tresci rozdziatu 6 brak jest informacji o doktadnosci
zestawionych obserwacji. Czy w obliczeniach traktowane byty jako jednakowo doktadne ?

Str. 111 wiersze 2+4: nie zgadzam sie z trescig zdania. Zmiana punktu PUW, bedgcego po-
czatkiem ukfadu wspétrzednych X,Y powoduje tylko, ze wzgledem innego punktu obliczone
sg przemieszczenia wzgledne pozostatych punktéw obiektu.

W powyzszym wykazie nie zostaly ujete literéwki oraz drobne potkniecia interpunkcyjne.
Przed ewentualng publikacjg rozprawy w catosci lub w czesci zalecam usuniecie wymienio-
nych wyzej btedéw, a takze wnikliwe przesledzenie tresci rozprawy i skorygowanie innych,
nie wymienionych wyzej usterek.

5. Ogolna ocena przedstawionego osiggnigcia naukowego

Na wstepie, chciatbym podkreslic, ze temat podjety przez Doktorantke jest wazny
zardowno z naukowego, jak i praktycznego punktu widzenia. Istniejace w praktyce geodezyj-
nego wyznaczania przemieszczen problemy ze skutecznoscig metod identyfikacji bazy
odniesienia mogg przyczyniaé sie do btednej interpretacji wyznaczanych przemieszczen
bezwzglednych, a to z kolei ma zwigzek z oceng bezpieczenstwa badanych obiektow.
W praktyce zdarzajg sie tez przypadki tzw. niestabilnosci uktadu odniesienia, a wowczas
przydatne sg sprawdzone i efektywne metody wyznaczania przemieszczen wzglednych.
Opracowania takiej metody podjeta sie Autorka recenzowanej rozprawy, zaktadajac brak
mozliwosci zdefiniowania zewnetrznego uktadu odniesienia. W tym celu zaadaptowata istnie-
jaca juz metode, dokonujac przy tym jej istotnej modyfikacii.

Od pracy doktorskiej wymagany jest rowniez istotny wkiad nowoéci naukowej. Jest nig
niewatpliwie préba ulepszenia istniejacej metody badz przystosowania jej do realizacji
nowego celu. Oryginalno$¢ opracowanej metody polega na odwroceniu klasyczne; kolejnosci
obliczania przemieszczen, tj. obliczenie w pierwszej kolejnosci parametrow przemieszczenia
sie bryly obiektu, a nastepnie obliczenie przemieszczen punktow kontrolowanych na obiek-
cie, z uzyciem wspomnianych parametrow.

Doktorantka wykazata sie réwniez ogéing wiedza teoretyczng w dyscyplinie naukowej
geodezja i kartografia, prezentujac w pierwszych rozdziatach rozprawy wiele réznych aspek-
tow zwigzanych z problematyka geodezyjnego wyznaczania przemieszczen oraz rachunku
wyrownawczego. Wykazata sie rowniez bardzo dobrym rozeznaniem w literaturze, powotujgc
sie w rozprawie na wiele publikacji naukowych krajowych i zagranicznych.

Analiza tresci recenzowanej rozprawy wskazuje rowniez na umiejetnos¢ samodzielnego
prowadzenia badan naukowych przez jej Autorke. Poprzez dobrane w zaplanowany sposob
warianty danych, Doktorantka poddaje szczegétowym badaniom zaréwno metody znane jak
i metode przedstawiong jako osiggnigcie naukowe. W ten sposéb, tj. za pomocg badan
numerycznych z uzyciem danych symulowanych, rozpoznawane sg i ilustrowane szczegoto-
we wiasnosci badanych metod obliczania przemieszczen.

6. Wniosek konncowy

Uwzgledniajgc przedstawione w niniejszej recenzji szczegoétowe omowienie oraz oceng
ogolng rozprawy doktorskiej mgr inz. Darii Filipiak-Kowszyk uwazam, ze jest Ona dobrze
przygotowanym naukowcem, specjalizujgcym sie w zakresie opracowania wynikéw pomia-

9



row geodezyjnych. Pozytywna ocena merytoryczna rozprawy upowaznia mnie do stwierdze-
nia, ze Doktorantka wykazata sie ogolng wiedzg teoretyczng w dyscyplinie geodezja i karto-
grafia oraz posiadta umiejetno$¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowe;.

Biorgc powyzsze pod uwage stwierdzam, ze Kandydatka spetnia wymogi okreslone
w ustawie z dnia 14 marca 2003 roku o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz
o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. z 2017 r. poz. 1789).

Wnosze o dopuszczenie mgr inz. Darii Filipiak-Kowszyk do publicznej obrony
przedtozonej rozprawy doktorskiej.

dr hab. inz. Mieczystaw Kwasniak, prof. uczelni

Warszawa, dnia 18.06.2019 . | Mi%
Al
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