dr hab. inz. Beata Hejmanowska prof. n. AGH Krakow, dnia 03.06.2016r.
Katedra Geoinformacji, Fotogrametrii i Teledetekcji Srodowiska

Wydzial Geodezji Gérniczej i Inzynierii Srodowiska

Akademia Gorniczo-Hutnicza w Krakowie

Al. Mickiewicza 30

RECENZJA
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"ANALIZA GEODEZYJNYCH TECHNIK POMIAROWYCH DLA
POTRZEB MODELOWANIA POWIERZCHNI TERENU"

recenzja wykonana na zlecenie Dziekana Wydziatu Inzynierii Srodowiska i Geodezji,
Uniwersytetu Rolniczego im. Hugona Koltataja w Krakowie

Prof. dr hab. inz. Krzysztofa Ostrowskiego

1 Ogoélna charakterystyka zakresu i tresci rozprawy

Rozprawa, ktorej promotorem jest dr hab. inz Andrzej Kwinta obejmuje na 192 stronach
7 rozdziatdw, wykaz ilustracji oraz tabel. Zakres i tre$¢ rozprawy sa zgodne z tytulem.

We wstepie zostal okreslony cel pracy oraz zostata sformutowana teza rozprawy doktorskiej.
Cel pracy zostal przedstawiony na stronie 6: ,,Analiza  geostatystyczna danych
przestrzennych oraz metod interpolacji tych  damych, ze szczegélnym
uwzglednieniem wplywu na modelowanie powierzchni terenu o $cisle okreslonych
warunkach, tzn. bez stabilizacji punktow podczas pomiaréw, przy jednoczesnym
uwzglednieniu ich rozmieszczenia i gestosci na terenach

o roznych powierzchniach i nawierzchniach”.



Natomiast teze pracy Autor sformutowat na stronie 8:

»Mozliwe jest wyznaczenie dokladnego modelu powierzchni terenu za pomoca
roznych technik pomiarowych bez stabilizowanych trwale punktéow pomiarowych
i osnowy pomiarowej pod warunkiem ich wlasciwego rozmieszczenia i zageszczenia,

z ktorych korzysta si¢ podczas prowadzenia obserwacji”.

Zaréowno cel jak i teza sg sformutowane niezgrabnie, na przyklad teza bylaby bardziej

zrozumiata gdyby usuna¢ ostatnig cz¢$¢ zdania.

Autor twierdzi, ze mozna wyznaczy¢ doktadny model powierzchni terenu wykorzystujac
pomiar na punktach niestabilizowanych i bez trwale stabilizowanych punktéw osnowy.
Mozna by sie wlasciwie zgodzi¢ z Autorem a'piori, bo nie stabilizuje si¢ punktéw mierzonych

na potrzeby numerycznego modelu terenu (NMT) ani trwale, ani nietrwale.

2 Merytoryczna ocena rozprawy doktorskiej

W rozdziale drugim Autor zamiescil informacje literaturowe na temat powierzchni terenu
w zakresie definicji, metod pomiarowych i modeli danych. Rozdzial trzeci obejmuje teorie na
temat pozyskiwania danych na potrzeby budowy NMT. W rozdziale tym znajdujg si¢ rOwniez

informacje o pozyskaniu danych i pomiarach wykonanych na potrzeby rozprawy.

Rozdzialy: 4, 5 zawierajg opis badan wlasnych przeprowadzonych przez Autora rozprawy.
W rozdziale 4 znajduje sie charakterystyka obszaru badan, w pigtym, przetwarzanie,

modelowanie i analiza danych. Ostatni rozdzial, szosty zawiera podsumowanie 1 wnioski.

Mankamentem pracy jest brak rozdziatu opisujacego metodyke badawcza. W rozdziale 5
Autor przedstawia co zrobil i jakie uzyskal wyniki, pewne informacje na temat danych mozna
7 kolei znalezé w rozdziale 3. W opisie prac badawczych nalezy wyraZznie rozdzielaé

metodyke badawczg od wynikéw badan.



Moim zdaniem w pracy niepotrzebne sg opisy podr¢cznikowe, teoretyczne ré6znych zagadnien
(np. w rozdziale 2). Brak natomiast przegladu literatury bezposrednio zwigzanego
z rozprawg, mianowicie dotyczacego badan nad poréwnaniem réznych metod pomiarowych,

sposobow pomiaru czy modeli uzywanych podczas tworzenia NMT.

W rozdziale 4 Autor opisuje dokladnie 4 obszary testowe rdznigce si¢ zardwno
uksztaltowaniem terenu jak i typem pokrycia. Wybor obszaréw testowych mozna uzna¢ za
wlasciwy. Punkty pomiarowe do budowy NMT stabilizowano w sposob nietrwaly za pomocg
szpilek geodezyjnych. Takie podejscie byto moim zdaniem poprawne natomiast jest niespojne
z tezg pracy. Osnowa pomiarowa nie byla stabilizowana ale tez nie bardzo mogla by¢ ze
wzgledu na wykorzystane metody pomiarowe, dla ktérych po pierwsze nie zawsze byla
potrzebna (pomiar RTK), a po drugie jest inna dla pomiaré6w tachimetrycznych, a inna dla

niwelacji. Opis charakterystyki obszarow testowych (podrozdziat 4.2) jest poprawny.

Rozdziat 5.2: ,,Poréwnanie wynikow pomiaréw z roéznych technik pomiarowych” zawiera
wyniki badan wilasnych Autora rozprawy. Lektura tego podrozdziatu jest jednak utrudniona
z uwagi na brak metodyki badawczej. Czytelnik nie wie co i w jaki sposob bylo badane,
poréwnywane, analizowane. Na poczatku tego podrozdzialu Autor pisze: ,,W  tym
podrozdziale, dane pomiarowe zostaly zobrazowane w postaci modeli (map)
warstwicowych oraz modeli réznicowych.” i dalej : ,,Zarowno modele warstwicowe jak
i modele r6znicowe zostaly wykonane dla kazdego z czterech obszaréw testowych
i powstaly w wyniku roéwnomiernego ,natozenia” na siebie numerycznych modeli terenu
(wysokosciowych).”. Nie jest jasne, w jak sposob modele warstwicowe mogly powstaé
w wyniku réwnomiernego ,,natozenia” na siebie numerycznych modeli terenu? Caly ten
akapit jest jest probg opisu metodyki podstawowej analizy przestrzennej GIS polegajacej na
nakladaniu na siebie warstw, czy inaczej méwiac klas obiektow. Analiz¢ t¢ mozna wykonac
zarbwno w modelu rastrowym, wektorowym ale takze w modelu GRID

i TIN. Istnieje wiele roznych wersji analizy polegajacej na naktadaniu na siebie danych
przestrzennych. Nie wiadomo doktadnie o jaka analiz¢ chodzi Autorowi. Mozna si¢ jedynie
domysla¢, ze Autor chce po prostu odja¢ od siebie wysokosci. Pytanie jakie wysokosci,
w jakich punktach? Wykorzystujac pomiary wykonane w ramach pracy mozna odjgé
wysokosci w punktach sygnalizowanych za pomoca szpilek geodezyjnych. Mozna na przyktad

bezposrednio odjgé od siebie dwa NMT w modelu GRID, jesli oczka siatki sg identyczne.



W innych przypadkach jesli nie mamy pomiaru w tych samych punktach musimy wykona¢
jakas interpolacje.

Pojawia sic zatem pytanie: dlaczego Autor nie przeprowadzil analizy réznic wysokosci
pomierzonych ré6znymi metodami w punktach siatki? Dlaczego i jak poréwnywal przebiegi
warstwic uzyskanych z wynikéw pomiaru réznymi metodami (Ryc. 38 i odpowiednio dalsze)?
Co znajduje si¢ na Ryc. 39 i odpowiednio dalszych? Mozna si¢ domyslaé, ze moze jest to
jednak model warstwicowy réznic wysokosci w punktach pomiarowych. Pytania te wynikajg
z braku opisu metodyki badawczej. Wizualny obraz map warstwicowych zamieszczonych

w tym podrozdziale sugeruje, Ze Autor wykorzystal w pracy oprogramowanie Surfer. Autor
zreszta w dalszej czesci pracy pisze, ze uzywal tego oprogramowania. W rozdziale 5.3

znajduja sie bowiem ogdlne informacje na temat metod interpolacji i oprogramowania.

Czytelnik po przeczytaniu podrozdzialu 5.2 jest zaskakiwany podrozdzialem 5.3:
,Interpolacja powierzchni — definicja, metody”. Nie wiadomo jaki jest zwigzek pomigdzy
poprzednim rozdziatem, czy warstwice w rozdziale 5.2 nie powstaly w wyniku interpolacji?
Ponadto szczegdltowy teoretyczny opis metod interpolacji, po dyskusji wynikéw badan
wlasnych w poprzednim podrozdziale, jest w tym miejscu niewlasciwy. Przeglad literatury tu
zawarty, poparty wlasnymi przyktadami jest cickawy sam w sobie, ale powinien znalez¢ si¢ na
poczatku pracy w przegladzie literatury o ile rzeczywiscie ma wplyw na glowna czgsé
badawcza, albo powinien stanowi¢ cze$¢ innej publikacji na ten temat. Ciekawa jest rowniez

tabela 5, w ktorej zawarto w sposob syntetyczny pordwnanie metod interpolacji.

Nastepny podrozdziat 5.4 dotyczy analizy gestosci i rozmieszczenia punktéw pomiarowych.
Rozprawa ma forme cigglego opisu przeprowadzonych badan, gdzie opis literatury, metodyka
i wyniki przeplatajg si¢ ze soba. Zagadnienie ggsto$ci i rozmieszczenia punktow ma
zasadnicze znaczenie dla interpolacji, przy czym dotyczy to tylko w czgsci eksperymentu
pomiarowego wykonanego przez Autora pracy. Pomiar bowiem wykonany zostat w regularnej
siatce, w 3 obszarach testowych, a tylko w jednym =zostal uzupelniony o pewne
charakterystyczne punkty sytuacyjne. Autor w dalszej czgsci tego podrozdziatu opisuje wyniki
analiz z wykorzystaniem zredukowanej liczby punktéw pomiarowych (rzadszej siatki), co

nalezy uzna¢ za poprawne.



Podrozdzial 5.5 zostat zatytulowany: ,,Badanie przemieszczen obiektow — powtorny pomiar”.
Ten podrozdzial, jak wszystkie poprzednie, pojawia si¢ nagle, nie jest jest znane logiczne
powigzanie z rozdzialami poprzednimi i z planem badan, znajduje si¢ tu rowniez obszerny
przeglad literatury, fragmenty metodyki i wyniki. Podrozdziat ten jest bardzo cickawy, a
uzyskane wyniki interesujace. Na uwage zastuguje poréwnanie doktadnosci i metod (tabele 8 i
9). Przy czym uzyskane doktadnosci sa wysokie, mozna mie¢ wrazenie, ze zbyt wysokie,
bioragc pod uwage zmiennosci naturalnej powierzchni terenu. W tym miejscu pojawia si¢ tez
pytanie dotyczgce poziomu odniesienia. Autor pisze: ,,Jako odniesienie przyjeto usrednione
wysokosci z obydwu pomiaréw (seria 1 i II) z niwelacji technicznej. Od wartosci
pomierzonych z pomiar6w satelitarnych oraz z pomiaréw tachimetrycznych odjeto srednie
warto$ci wysokosci poziomu odniesienia.” Nie jest to dla mnie wystarczajaco jasne. Pytanie:
czy pomiary GPS zostaly zredukowane na geoid¢? Jakie bylo nawigzanie do osnowy, w tym

osnowy wysokosciowe]?

Ostatni autorski podrozdzial 5.6:  ,Badanie przemieszczen — analiza wyznaczania
przemieszczen” zawiera opis odrgbnego zagadnienia, skadinad ciekawego ale nieco odleglego
od poprzednich. Autor zadaje pytanie: czy mozna uzyskaé¢ wczeSniej zadane teoretyczne
wartosci parametrow plaszczyzny, przy réznej kombinacji punktow
niestabilizowanych (pomiar pierwotny i wtorny) oraz stabilizowanych teoretycznie?
Niejasne jest pojecie: zadane teoretyczne wartosci parametrow plaszczyzny? Co to znaczy?
Autor by¢ moze nawigzuje do badania plaskosci czy pionowosci plaszezyzny. Czytajac
rozprawe naukowsg nie mozna si¢ jednak domysla¢ ,,co autor miat na myshi”.

W tym podrozdziale Autor prezentuje wiasng aplikacje, jednakze brak opisu podstaw
teoretycznych, informacji na temat platformy, na ktorej napisano program, wyjasnienia
szczegdtow technicznych dotyczacych danych wejsciowych i wyjsciowych uniemozliwia

wlasciwg oceng tej czgsci pracy.

Ostatni rozdzial pracy zawiera podsumowanie i wnioski. W tej czgsci pracy nalezy zwrdci¢
uwage na wnioski, ktore Autor wymienia, a ktore nie wynikaja bezposrednio z pracy (2, 4, 5 —

Autor nie badat interpolacji z wykorzystaniem Krigingu, 11,12 itd).

Oceniajac poziom jezykowy pracy nalezy zwrdci¢é uwage na wiele bledow gramatycznych

i stylistycznych. Ogolnie styl pisania jest w wielu miejscach niepoprawny. Z wielu réznych



usterek wymieni¢ mozna dwie. Powotlania na literatur¢ sa niewlasciwie umieszczone, po
kropce konczgcej zdania, dla rzeczownikéw policzalnych (punkty) uzywa si¢ stowa: liczba,
a nie ilos¢.

W podsumowaniu mozna stwierdzi¢, ze zagadnienie badawcze, ktérym zajgt si¢ Doktorant
jest ciekawe. Istnieje bogata literatura tematu, szkoda ze Autor nie przeprowadzil studiow
literaturowych w tym zakresie. Mam na mysli podobne badania do tych, ktére wykonywat
Doktorant, a nie podrecznikowe informacje na temat metod pomiarowych, definicji rodzajow
NMT itp.

W podsumowaniu Autor formutuje dos¢ ryzykowne stwierdzenie:

,,Pomimo przeprowadzonych od dziesigcioleci intensywnych badan, w dziedzinie klasycznych
metod oprébowania przestrzennego (nieuwzgledniajacego korelacji przestrzennych), nie
osiggnieto rezultatow, ktore w znaczgcy sposob ulatwilyby wykonywanie terenowych
pomiar6w lub wydatnie obnizyly koszty pozyskania danych. Postep w tej dziedzinie byl
stosunkowo niewielki, a metody pomiaréw w badaniach Srodowiska pozostawaly
niezmienne.”

Rozumiem, ze Autor ma na mysli tradycyjne pomiary bezposrednie (niwelacje, pomiar
tachimetryczny), bo przeciez nie RTK GPS, pomiary fotogrametryczne czy lotniczy,
naziemny, mobilny skaning laserowy. NMT obecnie tworzy si¢ nie w oparciu o tradycyjne
pomiary geodezyjne, ale wykorzystujac pomiary fotogrametryczne, rowniez niskopotapowe
ale przede wszystkim wykorzystujac skaning laserowy. Oczywiscie najdoktadniejszy NMT
mozna uzyskaé tylko tradycyjnymi pomiarami, nawet wykorzystujac niwelacje precyzyjng.
Nalezy jednak zwrocié uwage na dwie kwestie. Pierwsza to ograniczenia zwigzane
z zakresem opracowania, tzn. mozna w ten sposob uzyska¢ w rozsadnym czasie NMT dla
bardzo matego obszaru. Druga kwestia to zmienno$¢ powierzchni terenu, ktory jest
przedmiotem pomiaru i w zwigzku z tym nie mozna uzyska¢ wysokiej doktadnosci NMT jesli
mierzone punkty nie sg sygnalizowane. Po prostu dokltadnos¢ identyfikacji punktu jest
wielokrotnie mniejsza niz dokladno$¢ metody pomiarowej. Dlatego tez zamiescitam
wczesniej moja uwage dotyczacg doktadnosci ,,pomiaru powtornego”.

Jesli chodzi o testowanie r6znych metod pomiaru i metod tworzenia NMT to mozna wykona¢
poréwnanie dokladnosci pomiaru na punktach (sygnalizowanych) oraz poroéwnanie modeli
NMT (GRID, TIN) utworzonych w réznych wariantach z punktéw sygnalizowanych lub
niesygnalizowanych. Autor rozprawy wykonal wilasciwie pierwsza czgs¢ bo porownat

odchytki na punkach sygnalizowanych za pomoca szpilek geodezyjnych. Poréwnanie



przeprowadzone w oparciu o warstwice uwazam jednak za nie najlepszy pomyst z uwagi
szczegblnie na trudnos¢ w ocenie ilosciowe;.

Oceniajac jednak ostatecznie recenzowang rozprawe doktorska nalezy stwierdzi¢, ze
Doktorant wykazal si¢ umiejetnoscia planowania eksperymentu badawczego, umiej¢tnoscia
wykonania pomiarow i analizy danych. Wnioski wyciagnigte z wynikow analiz sa poprawne,
niepotrzebnie zostaly poszerzone o wnioski nie wynikajace bezposrednio z pracy (np.
,Zastosowane Ww niniejszej dysertacji sieci systematyczne (regularne, trojkatne i
heksagonalne) majg wiele istotnych zalet zaréwno z punktu teoretycznego jak i
praktycznego: ...”.

Doktorant wykazat si¢ rdwniez umiejetnosciami programistycznymi, co nalezy zaliczy¢ na
plus.

Gltéwny minus pracy to niewystarczajaca umiejetnos¢ pisania tekstow naukowych, brak opisu

metodyki ze wszystkimi tego nastepstwami oraz niedoskonatosci techniki pisania.

3 Wnhniosek koncowy

W konkluzji wyrazam opini¢, ze recenzowana rozprawa doktorska Roberta
GRADKA: "ANALIZA GEODEZYJNYCH TECHNIK POMIAROWYCH DLA
POTRZEB MODELOWANIA POWIERZCHNI TERENU" ma charakter poznawczy
i utylitarny, stanowi kompleksowe i oryginalne rozwigzanie problemu naukowego
sformulowanego w temacie rozprawy, co potwierdza, ze Autor posiada petne umiejetnosci
samodzielnego wykonywania pracy naukowej. Analizowana rozprawa doktorska spetnia
kryteria zawarte w ustawie z dnia 14 marca 2003 r. "O stopniach naukowych i tytule
naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki”, dla kandydata do stopnia doktora nauk
technicznych, zatem przedktadam wniosek Radzie Wydzialu o dopuszczenie jej do publiczne;j

obrony.

Krakow, dnia 3 czerwca 2016 1.
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