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1. Uwagi ogolne

Rozprawa doktorska mgr inz. Jakuba Wabinskiego przedstawia zagadnienia zwigzane
z opracowaniem i produkcja tyflomap. Badania podejmuja aktualny i coraz istotniejszy w
kartografii temat przygotowania produktéw mapowych dla os6b niewidomych i
stabowidzacych. Jest to wcigz swego rodzaju nisza w szeroko rozumianej kartografii,
jednakze wraz ze wzrostem $wiadomosci spotecznej oraz coraz szybszym starzeniem sie
spoteczenstw, rosnie zapotrzebowanie na takie opracowania oraz na badania naukowe w tym
zakresie. Mapy klasyczne, rowniez te cyfrowe, nie nadajg si¢ do czytania przez osoby
niedowidzace. Z tego powodu opracowuje si¢ specjalny rodzaj map, ktore czytane sg z
wykorzystaniem zmyshu dotyku i/lub, w ograniczonym stopniu, wzroku — tyflomapy. Ich tres¢
musi by¢ silnie zgeneralizowana, a sposob prezentacji dostosowany do niepetnosprawnosci.
W przypadku oso6b niewidomych tre§¢ mapy musi by¢ wypukla, za§ w przypadku oséb
stabowidzacych musi mie¢ intensywng kolorystyke. Badania w zakresie tyflokartografii
podejmowane sg na S$wiecie od kilkudziesigciu lat, niemniej jednak ich zwigkszong
intensywno$¢ mozna zaobserwowac dopiero w XXI wieku. Jest to wiec wcigz stosunkowo
mioda galgz kartografii, dajaca ciekawe mozliwosci badawcze. Nie uzgodniono jak
dotychczas uniwersalnej metodyki opracowania tyflomap. Proces ten jest $cisle zwigzany
zarowno z zagadnieniami redakcyjnymi, jak i z technologia wykonywania map dotykowych,
ktora czesto ma na niego istotny wptyw. Przedstawione badania wpisuja si¢ w oba te aspekty
proponujac zarowno metodyke zwigkszenia potencjatu informacyjnego, poprzez zwigkszenie
wykorzystania haptycznych zmiennych graficznych, jak i metodyke automatyzacji
wykonywania tyflomap z wykorzystaniem technologii druku 3D. Dzi¢ki takiemu podejsciu
Autor w sposob kompleksowy traktuje podejmowany temat. Co wigcej, weryfikacja
wypracowanej metodyki przeprowadzona zostala za pomoca badan eksperymentalnych, w
ktorych aktywnie zaangazowani byli uzytkownicy docelowi, a wigc osoby niewidome i
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stabowidzace. Pozwolito to na empiryczne potwierdzenie przydatno$ci proponowanej
metodyki.

W zakresie prac zwigzanych z tre$ciag mapy przeprowadzono badania nad
zwiekszeniem warto$ci informacyjnej tyflomap poprzez petniejsze wykorzystanie potencjatu
zmiennych haptycznych, zwlaszcza zmiennej wysoko$ci. Zaproponowano rowniez metodg
oceny wartosci informacyjnej tyflomap co pozwolito na weryfikacje produktow jeszcze przed
badaniami przez uzytkownikow koncowych. W zakresie technologicznym zaproponowano z
kolei wykorzystanie techniki druku tréjwymiarowego do opracowania tyflomap, co jest
bardzo wartoSciowym pomystem. Zwigkszylo to bowiem mozliwosci automatyzacji
reprodukcji tego typu opracowan. Pod tym katem zaproponowano wytyczne pozwalajace na
czgsciowy standaryzacje 1 automatyzacj¢ procesu.

Tematyka rozprawy jest zatem aktualna i miesci si¢ w dyscyplinie, w ramach ktore;j
zostata zgloszona. W trakcie badan wykorzystano, w sposob prawidtowy, rézne metody
badawcze, poczawszy od krytycznej i Systematycznej analizy literatury, poprzez metode
eksperymentu i prototypowania, metode sondazowa do zebrania wynikéw badan
empirycznych, az po metody statystyczne, analizy i syntezy do opracowania wynikow.

Warto zwroci¢ uwage na utylitarny charakter przedstawionych badan. Autor
opracowat prototyp swojego rozwigzania oraz metodyke redagowania i reprodukcji tyflomap.
Prototyp zostal pozytywnie zweryfikowany, a metodyka jest w zasadzie gotowa do prac
wdrozeniowych.

2. Ocena merytoryczna i opis przeprowadzonych badan

Recenzowana rozprawa sktada si¢ ze streszczenia, pigciu rozdziatdbw merytorycznych
oraz zataczonych publikacji, stanowiagcych zasadnicza cz¢$¢ rozprawy. Rozdziat 1 pehni role
wprowadzenia, a rozdzial 5 przedstawia podsumowanie i wnioski. W rozdziale 4
przedstawiono pi¢¢ publikacji sktadajacych si¢ na cykl monotematyczny zawierajacy badania
bedace podstawg rozprawy. Publikacje w cato$ci wraz z oswiadczeniami wspotautorow o
udziale stanowia zalaczniki. Calo$¢ wydana jest w formie monografii zawierajacej tacznie ze
spisami 59 stron + zataczone publikacje i o§wiadczenia.

Rozprawa rozpoczyna si¢ od wprowadzenia w rozdziale pierwszym do problematyki
tyflokartografii, przedstawiajac zapotrzebowanie na rozwigzania mapowe dla o0séb z
dysfunkcja wzroku oraz gléwna problematyke badawcza podejmowang w tym zakresie.
Wprowadzenie ukierunkowane jest na przedstawienie genezy tematu oraz problematyki
badawczej w tym zakresie w literaturze $wiatowej, uzasadniajac podjecie badan
przedstawionych w rozprawie i zmierzajac do postawienia w kolejnym rozdziale problemow
badawczych.

Autor w rozdziale drugim zdefiniowat dwa cele gtéwne — ,, zaproponowanie sposobu
zwigkszania wartosci informacyjnej tyflomap, aby mozliwe byto przekazywanie za ich pomocg

wiekszej ilosci informacji, bez negatywnego wplywu na czytelnos¢” oraz ,,zdefiniowanie
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zasad potautomatycznego opracowania tyflomap tematycznych, w celu zapewnienia ich
powtarzalnosci i rownowaznej jakosci. Realizacja tak postawionych celéw zmierzala do
udowodnienia tezy badawczej mowiacej, ze ,,wykorzystanie petnego potencjatu zmiennych
haptycznych oraz parametryzacja procesu opracowania tyflomap zapewnia powtarzalne
generowanie tyflomap o wyzszej wartosci informacyjnej”. Tak S$ciste powigzanie celow
glownych z teza pracy, a takze z problemami badawczymi powoduje, ze rozprawa ma
przejrzysta strukture, a zaproponowana metodyka badawcza i schemat post¢powania sg
spojne i wyczerpujace. Przy definiowaniu probleméw badawczych niezbyt fortunny jest ich
opis na stronie 18 z uzyciem slowa ,,dotyczy”, co sugeruje pewng nieprecyzyjnosé¢ ich
okreslenia. Niemniej jednak w dalszej czgsci (str. 20 i tabela na str. 22) okreslono
jednoznacznie dwa problemy badawcze jako ,,niewielka ilos¢ informacji przekazywana za
pomocq tyflomap ” oraz ,,brak powtarzalnosci opracowanych tyflomap”.

Mocnym punktem rozprawy jest definicja metodyki badawczej oraz schematu
postepowania zawarte w rozdziale 3. Przedstawiono tu w sposob tresciwy kolejne kroki
metodyki, ktore byly realizowane w trakcie prac badawczych, hipotezy badawcze dla
poszczegolnych etapdw oraz bardzo uzyteczng tabele 1, w ktorej ujeto powiazania pomigdzy
problemami badawczymi, etapami prac eksperymentalnych, publikacjami, hipotezami i
metodami badan. Zdefiniowano 3 hipotezy badawcze dla poszczegélnych etapéw. Pierwsza
hipoteza dotyczy oceny zasobu informacyjnego tyflomapy i zostala zweryfikowana w
publikacji nr 1. Druga hipoteza jest zwigzana ze zwigkszeniem warto$ci informacyjne;j
poprzez zrdéznicowanie wysokosci znakow kartograficznych i zostata zweryfikowana w
publikacji nr 2. Trzecia hipoteza, zweryfikowana w publikacjach 3-5, méwi o mozliwej
automatyzacji wybranych etapow opracowywania tyflomap. Hipotezy sa postawione trafnie, a
ich potwierdzenie w pracach badawczych pozwolito na realizacje celow.

CyKI publikacji stanowigcych zasadniczg tre$¢ rozprawy stanowi pie¢ wspotautorskich
opracowan, opublikowanych w czasopismach wyrdznionych w Journal Citation Report. Sg to
miedzynarodowe czasopisma wysokopunktowane przez MEIN, a dwa z nich majg impact
factor powyzej 3 — International Journal of Geo-Information (70 pkt, IF = 3,099), The
Cartographic Journal (100 pkt, IF = 1,311 — dwie publikacje), PLOS ONE (100 pkt, 3,754),
Cartography and Geographic Information Science (100 pkt, IF = 2,354). Wszystkie publikacje
dostepne sa w ramach Open Access, a Doktorant jest wigkszo§ciowym autorem we
wszystkich z nich. Catkowita punktacja cyklu wg listy MEIN, przy uwzglednieniu % udziatu
to 326 pkt, IF to 8,253 (w sumie dla cyklu 470 pkt i IF=11,884). Wskazniki te sg bardzo dobre
i $wiadczg o wysokiej jakosci prezentowanych badan. Zgodnie z o$wiadczeniami
wspoétautoréw, Doktorant we wszystkich artykutach byt odpowiedzialny za kluczowe aspekty
— zaprojektowanie badania, opracowanie metodyki i wykonanie analiz. Zawsze brat udziat w
przygotowaniu manuskryptu, czesto bedac za niego odpowiedzialnym. Warto zauwazy¢, ze
niektore publikacje juz sa cytowane przez autorow z catego swiata (m.in. z Chin, Niemiec,
Hiszpani, Australii, Algierii, Stowacji 1 innych). Jest wiec szansa, ze najnowsze publikacje
réwniez beda szeroko cytowane. Cykl jest spojny i kompletny — przedstawia w sposob
calo$ciowy badania zrealizowane zgodnie z zaproponowana metodologia.
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Rozdzial 4 zawiera opis przeprowadzonych badan w odniesieniu do omawianych
probleméw badawczych i uzyskanych wynikéw, ale tez w odniesieniu do poszczegolnych
publikacji. Dla kazdej z nich przedstawiono kilkustronicowy przeglad tresci ze szczegdélnym
uwzglednieniem analizowanych zagadnien badawczych, metod oraz uzyskanych wynikow.
Na koncu omoéwienia dla kazdej publikacji przedstawiono odniesienie do celu gltownego i
celow szczegodtowych.

Celem pierwszej publikacji byto zaproponowanie metody iloSciowej oceny tyflomap
pod katem przekazywanej wartosci informacyjnej, rozumianej jako poziom zaspokojenia
potrzeb informacyjnych uzytkownika. W takcie analizy literatury nie znaleziono bowiem
jednoznacznych wskaznikoéw tego typu oceny dla tyflomap. W ramach badan sprawdzono,
czy miary ilo$ciowe bazujace na, znanych w kartografii, strukturalnej mierze informacji oraz
wspotczynniku wydajnosci informacyjnej sa mozliwe do wykorzystania przy ocenie warto$ci
informacyjnej tyflomap. Jednoczesnie wprowadzono konieczng modyfikacje, polegajacg na
uwzglednieniu zmiennych haptycznych, oprécz zmiennych graficznych do tych wskaznikow.
Nastepnie przeprowadzono badania weryfikacyjne obu wskaznikéw z wykorzystaniem dwoch
map — gotowego opracowania z Atlasu dla dzieci niewidomych i stabowidzacych,
opracowanego z uzyciem metody transparentnego druku reliefowego natozonego na barwny
produkt oraz autorskiego opracowania przygotowanego z wykorzystaniem technologii FDM
druku 3D. Obie mapy zostaly przetestowane przez uzytkownikéw docelowych i ocenione
jako czytelne. Dokonano wigc obliczen pozwalajacych na oceng wartosci informacyjnej za
pomocg zaproponowanych wskaznikow ilosciowych. Wyniki analiz potwierdzity, ze mozliwe
jest wykorzystanie tychze wskaznikoéw, a takze, ze wykorzystanie potencjatu dodatkowej
zmiennej haptycznej (wysokosci) umozliwia zwigkszenie wartoéci informacyjnej mapy — €O
znalazto odzwierciedlenie we wskaznikach.

Druga publikacja przedstawia badania ukierunkowana na sprawdzenie, czy
wynoszenie znakow na tyflomapach na rézne wysokosci, umozliwia redukcje odstepow
poziomych bez negatywnego wplywu na czytelno§¢ mapy. Badania te zmierzaly do
weryfikacji hipotezy 2 oraz do zaproponowania metody zwickszenia potencjatu
informacyjnego tyflomap poprzez wykorzystanie zmiennych haptycznych. W ramach
publikacji przedstawiono prawidtowo zrealizowany eksperyment badawczy, w ktorym osoby
niewidzace i stabowidzace mialy do zrealizowania zadania zwigzane z mapg na 3 rdéznych
pseudomapach przygotowanych w wariancie bez roznicowania wysokosci oraz ze
zroznicowang wysokoscig. Te ostatnie zostaly przygotowane z wykorzystaniem technologii
druku 3D. Wskaznikami oceny przydatno$ci mapy byly statystyczne wskazania zwigzane z
czasem wykonania zadania oraz z iloscig popetnionych btedow. Przeprowadzone badania
udowodnity pozytywny wplyw uwzglednienia zmiennej wysoko$ci — pozwolitlo to na
redukcje poziomych odstgpow miedzy znakami z 3-5 mm do 1-2 mm przy jednoczesnym
kilkuprocentowym zwigkszeniu wartosci informacyjnej mapy.

Publikacje 3 i 4 to artykuly przegladowe, skupiajace si¢ na badaniach literaturowych,
jednakze pod S$cisle okreslonym katem zwigzanym z celami rozprawy. W publikacji 3
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chodzito o zidentyfikowanie etapow i parametrow zwigzanych z opracowaniem tyflomap,
ktore moga by¢ precyzyjnie okreslone, w celu ujednolicenia sposobu ich przygotowania. W
wyniku przegladu literatury i dobrych praktyk stwierdzono ze potencjat standaryzacyjny
dotyczy przede wszystkim projektowania znakoéw tyflokartograficznych, ich wymiarow oraz
odlegtosci pomiedzy nimi oraz niektorych, raczej ogélnych, zasad dotyczace redakcji.
Jednoczes$nie stwierdzono, ze istniejg istotne luki w dziedzinie standaryzacji, zwlaszcza w
ujeciu globalnym. Stwierdzono tym samym, ze literaturowe wytyczne i parametry nalezy
traktowac jako warto$ci sugerowane, ktore powinny zosta¢ doprecyzowane eksperymentalnie
dla danej techniki druku i przetestowane z udziatem osob bezposrednio zainteresowanych.

Publikacja 4 stanowi kontynuacje badan przeglagdowych. Tym razem jednak analizg
przeprowadzono pod katem stosowanych w procesie redakcji tyflomap koncepcji
generalizacji oraz automatyzacji procesu redakcji. Imponujacy przeglad literatury obejmowat
ponad 500 pozycji z lat 2008-2018, z ktérych finalnie wybrano 34 pelnotekstowe pozycje,
ktore szczegdtowo przeanalizowano. Przeglad zostat zrealizowany w sposob systematyczny i
doktadny, pod katem konkretnych pytan badawczych, wnoszac w rezultacie wysoka wartos¢
merytoryczng do rozprawy. Wyniki badan potwierdzity, ze nie istnieje holistyczne
rozwigzanie problemu generalizacji w kartografii, istnieja natomiast pewne czeSciowe
rozwigzania (algorytmy i modele) w tym zakresie. Podobne wnioski wysuni¢to w zakresie
wykorzystywanych baz danych — sg to zwykle rozwigzania lokalne, dedykowane dla
konkretnych zastosowan. Publikacja 4 pozwolita nie tylko na zorientowanie si¢ w
wykorzystywanych metodach, ale takze na zidentyfikowanie luk w zakresie automatycznego
opracowywania tyflomap. W wyniku przeprowadzonych przegladéow literatury autor
zdecydowal, ze proponowane podejscie do automatyzacji produkcji i generalizacji tyflomap
powinno bazowac¢ na rozwigzaniach z klasycznej kartografii, zmodyfikowanych jednak pod
katem wymagan percepcyjnych osob niewidzacych i stabowidzacych.

Wyniki badan przedstawione w publikacjach 3 1 4 zostaly wykorzystane do
zaproponowania metodyki opracowywania tyflomap opisanej w publikacji 5, ktora jest w
zwigzku z tym swego rodzaju podsumowaniem prac zwigzanych ze zdefiniowaniem zasad
potautomatycznego opracowywania tyflomap tematycznych. W tej, najbardziej rozbudowanej
treSciowo, publikacji przedstawiono zaproponowang metodyke, procedure opracowania
mapy, przygotowanie przyktadowego prototypowego arkusza oraz jego ewaluacje w
badaniach empirycznych przez uzytkownikéw docelowych. Metodyka bazuje na czgsciowo
zautomatyzowanych krokach obejmujacych wybdr warstw kotwiczacych, zdefiniowanie
operatorow generalizacyjnych, opracowanie mapy podstawowej, dobor i generalizacje tresci
tematycznej oraz symbolizacje i etykietowanie. Proces redakcji mapy podkladowej zostal
catkowicie zautomatyzowany i przeprowadzony w module ModelBuilder oprogramowania
ArcGIS. Rowniez generalizacja mapy tematycznej zostata zrealizowana w oparciu o autorski
algorytm generalizacyjny. Tre$¢ dotykowa arkusza mapy i jej legendy zostata wydrukowana
w technologii SLA druku 3D, z wykorzystaniem przezroczystej Zzywicy.



Opracowana mapa zostala poddana dwuetapowej weryfikacji. PO pierwsze oceniono
potencjat informacyjny mapy, zliczajac ilo§¢ zastosowanych znakow i1 poréwnujac do mapy z
tyfloatlasu. Po drugie przeprowadzono badania z udzialem ucznidéw Liceum
Ogodlnoksztatcacego dla Dzieci Niewidomych i Stabowidzacych w Laskach (13 os6b) —
realizowano zadania symulujace prac¢ na lekcji geografii. Uczestnicy badania pozytywnie
ocenili czytelnos¢ oraz komfort dotykowy tyflomapy, jednak zwrocili uwage na mankamenty
zwigzane z czytelno$cig wariantu graficznego. Jednocze$nie zaproponowali kilka mozliwych
do wdrozenia poprawek.

Badania przeprowadzone w ramach publikacji 5 pokazaty, ze zaproponowana
metodyka umozliwia porautomatyczne opracowywanie tyflomap tematycznych. Stusznie
autor pisze, ze sama metodyka pozwala na uzyskanie powtarzalnych wynikow i ,, moze by¢ w
prosty sposob modyfikowana i parametryzowana do opracowywania w przysztosci map
prezentujgcych inne zagadnienia, dla innych grup odbiorcow oraz przy uzZyciu innych technik
reprodukcji .

Reasumujgc ocen¢ merytoryczng przeprowadzonych badan stwierdzam, ze Autor
wtoku badan analitycznych, eksperymentalnych, z wykorzystaniem modelowania
kartograficznego oraz badan empirycznych przy udziale docelowej grupy uzytkownikow
niewidzacych i stabowidzacych, udowodnit stawiang przez siebie teze. W wyniku
zrealizowanych zadan badawczych Doktorant pokazat, ze wykorzystanie pelnego potencjatu
zmiennych haptycznych oraz parametryzacja procesu opracowania tyflomap zapewnia
powtarzalne generowanie tyflomap o wyzszej wartosci informacyjnej. Zrealizowane prace w
sposob kompleksowy odnoszg si¢ do tematyki proponujac metodyke zwiekszenia warto$ci
informacyjnej tyflomap, a jednoczesénie definiujac zasady poétautomatycznego opracowywania
tyflomap tematycznych. Obejmujg one zaréwno aspekt analityczny oraz metodyczny, jak i
technologiczny, ktorego przyktadem jest samodzielne wykonanie prototypu tyflomapy,
zgodnie z przyjeta metodyka i w technologii druku 3D. Rozprawa przedstawia prawidtowo
zaprojektowane i przeprowadzone badania, ktore w jednoznaczny sposob pokazaty, ze
zaproponowane podejscie daje mozliwos¢ powtarzalnego generowania tyflomap, a takze
pozwala uzyska¢ wyzsza, niz dotychczas warto$¢ informacyjng. Przykladem wymiernego
zastosowania wynikow badah moze by¢ eksperyment, w ktorym autor wykazat, Zze mozliwe
jest zmniejszenie odstepéw pomigdzy elementami tresci mapy do poziomu 1 mm z
dotychczas rekomendowanych 3-5 mm, bez utraty czytelnosci, za to zwigkszajac potencjat
informacyjny tyflomapy.

Przeprowadzone badania obejmowaty swoim zakresem takze rozleglte analizy
literaturowe pod katem stosowanych rozwigzan metodologicznych i technologicznych. W ich
wyniku zidentyfikowano luki w dotychczasowych badan w podejmowanym zakresie,
ukierunkowujac dalsze prace. W ten sposob przedstawione badania wpisuja si¢ w Swiatowy
dorobek tyflokartografii. Sama analiza literaturowa zostata przeprowadzona na wysokim

poziomie, w sposob merytoryczny i w kluczowych momentach uzupetniona o trafne wnioski.
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Wypracowana metodyka zostala prototypowo zaimplementowana przez Autora. Opracowat
on modele do poétautomatycznej redakcji mapy w oprogramowaniu ArcGIS, a takze
samodzielnie przygotowal modele 3D do wydruku tresci dotykowej mapy. Silnym punktem
pracy sa tez czeste i prawidlowo przeprowadzone badania z uzytkownikami docelowymi.
Interakcja taka byta zapoczatkowana juz na etapie przygotowania pierwszych map do oceny
warto$ci  informacyjnej tyflomap, a nastepnie kontynuowala przy badaniach nad
wykorzystaniem zmiennych haptycznych i wreszcie nad testowaniem prototypu, bedacego
implementacjg wypracowanej metodyki. Praca stoi na wysokim poziomie merytorycznym,
udanie taczac ze sobg aspekty analityczne i empiryczne.

W dalszej czgsci recenzji przedstawiono migdzy innymi uwagi szczegdtowe zwigzane
z trescig rozprawy oraz pytania do Autora zwigzane z przeprowadzonymi badaniami.
Stanowia one wyraz zainteresowania recenzenta podjeta tematyka i nie umniejszajg wartosci
merytorycznej przeprowadzonych badan, cho¢ moga sprowokowac do ciekawej dyskusji
naukowej. Ocena niniejszej pracy jest jednoznacznie bardzo wysoka.

3. Elementy dysertabilne pracy

Rozprawa przedstawia szerokie podejscie do analizowanej tematyki i obejmuje swym
zakresem badania, ktore w sposéb kompleksowy zmierzaly do zaproponowania metodyki
zwigkszania potencjalu informacyjnego tyflomap oraz automatyzacji procesu ich
wykonywania. Nietrudno zatem wskaza¢ elementy nowosci w pracy, trudno natomiast
wybra¢ ten najistotniejszy. Ze wzgledu na podjety zakres badan do nowatorskich elementow
przedstawionych w pracy nalezy zaliczy¢:

e modyfikacje wskaznikow oceny warto$ci informacyjnej map, do wykorzystania dla
tyflomap;

e opracowanie koncepcji i implementacje metody zwigkszania wartosci informacyjnej
tyflomap poprzez zastosowanie haptycznej zmiennej wysokosci;

e zdefiniowanie  kryteriow  automatyzacji  redakcji  kartograficznej  tyflomap
(uwzgledniajacych generalizacjg), jak roéwniez parametrow majacych wpltyw na
czytelnos¢ map;

e opracowanie zasad postepowania przy redagowaniu i reprodukcji tyflomap
tematycznych drukowanych w technologii 3D;

e opracowanie w technologii 3D prototypowej tyflomapy, zgodnie z proponowang
metodyka, i jej weryfikacja.

4. Ocena rozprawy pod katem redakcyjnym

Rozprawa stoi na bardzo wysokim poziomie edytorskim. Monograficzne wydanie
zawiera, procz wlasciwych rozdziatow, streszczenie w jezyku polskim 1 angielskim,
podzigkowania, Spis tresci, bibliografi¢ oraz zataczniki, ktore obejmuja przedruki publikacji z
cyklu oraz oswiadczenia wspotautorow.



Stosowany w rozprawie jezyk jest dojrzaty i odpowiedni dla prac o charakterze
naukowym, zachowano ciagto$¢ i logik¢ wywodu. Podobnie same publikacje, ktore sg w
jezyku angielskim, napisane sa zgodnie z dobrymi praktykami, a wiec zawieraja
wprowadzenie, opis metodyki badan i warsztatu badawczego, przebieg eksperymentéw i ich
wyniki, a na koncu wnioski i podsumowanie. Same wnioski, zaréwno w publikacjach, jak i w
reszcie rozprawy sa trafne i precyzyjne. Dowod tezy poparty jest odpowiednimi argumentami.

Praca jest napisana ptynnie co powoduje, ze czyta si¢ jg dobrze. W opisowe;j tresci
rozprawy (po polsku) zastosowano w odpowiednich miejscach pogrubienia czcionki,
uwypuklajgc szczeg6lnie istotne zdania, a odnosniki literaturowe oznaczono kolorem
czerwonym, co ulatwia odbidr pracy. Rysunki i tabele s3a czytelne. Pewne zamieszanie
wprowadza rozna kolejnos¢ artykutow w cyklu w tabeli na stronie 20 (Kolejnos¢
chronologiczna) i w rozdziale 4 (kolejnos¢ tematyczna). Publikacja 1 w tabeli jest publikacja
4 w rozdziale czwartym i w zatacznikach.

Rozprawa ma logiczny uktad z wlasciwym rozloZzeniem akcentow. Czes$é
wprowadzajagca i opisowa w umiejetny sposob lacza ze sobg publikacje. Dzigki temu
uwidoczniono, ze jest to spojny cykl powigzanych tematycznie publikacji, stanowiacy jedna
zamknietg catos¢. Wielokrotnie w tresci pojawia si¢ odniesienie do hipotez i celéw. TreSci
wprowadzajace i podsumowanie stanowig bardzo dobre i sprawne wprowadzenie do
zasadniczych tresci badawczych umieszczonych w publikacjach. Przedstawione wnioski
odzwierciedlajg wyniki badan.

Recenzent zglasza nastgpujace watpliwosci redakcyjne, bez wptywu na merytoryczng wartosé
tresci:

numeracja rysunkow w tekscie zaczyna sie od rys. 2, przez co wszystkie

rysunki L ) S .
numery w tre$ci przesunigte sg o 1 w stosunku do rzeczywistej numeracji

w tabeli 3 brak jednostki przy czasie — z tresci wynika, ze sg to sekundy, ale

s.31 . , .
powinno to by¢ wprost napisane

s. 33 | trzy pytania badawcze ponumerowane sg 4,5,6 — powinno by¢ 1,2,3

Publikacja | na dolnej mapie nie ma niektorych elementow w legendzie — np. granic krajow
1s.6, fig 4 | — czy jest to celowe uproszczenie legendy?

5. Uwagi szczegolowe i pytania do Autora

W tresci rozprawy mozna znalez¢é stwierdzenia, ktore zdaniem recenzenta sa biedne,
wymagaja wyjasnienia lub uszczegétowienia. Nie majg one wplywu na ogdlna, wysoka
merytoryczng ocen¢ pracy, niemniej jedna zostaly uwzglednione w recenzji, jako by¢é moze
przydatne w dalszych pracach Autora. W ponizszej tabeli przedstawiono te spostrzezenia, ale
takze zwrocono uwage na szczegélnie interesujagce momenty pracy.
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s. 15

»Chociaz zapewnienie wysokiej czytelnosci tyflomap jest najwazniejsze, to
Nie mozna catkowicCie odchodzi¢ od standardow kartograficznych” — 1o
stwierdzenie nie jest wystarczajgco uzasadnione — by¢ moze czytelno$¢ mapy
powinna by¢ najwyzsza potrzeba?

s.19

»dzieki wykorzystaniu druku 3d (...)Mozliwe jest lepsze wykorzystanie
potencjafu zmiennych haptycznych, w tym réznicowania wysokosci znakoéw
dotykowych;” — warto doprecyzowaé, czy w innych technologiach (réwniez
pozwalajacych na wypukly druk) nie ma mozliwosci roznicowania
wysokosci lub na ile jest ona ograniczona.

s. 26 (pub.1)

»ani stopien czytelnosci, ani redakcja kartograficzna nie byly przedmiotem
badan - skupilem sie tylko na mierzalnych parametrach ilosciowych.” —
parametry te zalezag m.in. od ilo$ci znakow, a to jest powigzane z redakcja
mapy; czy ten czynnik miat wptyw na wynik badan? Pewne elementy wrecz
usunigto, a pewne dotozono. Czy nie lepiej bylo nie zmienia¢ mapy
redakcyjnie?

s. 39

W tekscie zawarto odniesienia do zagranicznych standardow dot. produkcji
tyflomap - warto bytoby w rozprawie doktadniej przedstawi¢ sytuacje w
Polsce.

5.43

W tekscie nie do konca wyjasniono, czym sa warstwy kotwiczace. Czy sg to
poszczegbdlne warstwy tematyczne mapy podkladowej? Czy musza by¢
traktowane wspdlnie jako jedna mapa podktadowa, czy tez moze mapa
podktadowa jest budowana ad hoc z dowolnych warstw kotwiczacych? Czy
w docelowej mapie zawsze jest ten sam zestaw warstw kotwiczacych, jako
mapa podktadowa?

s.47

,Niektore etykiety nie zostaly poprawnie rozmieszczone, dlatego
poprzesuwatem je recznie” — jest t0 pewna niescisto$é, skoro moéwimy o
automatyzacji metody. Cickawe jaka ocene otrzymataby w pehi
automatyczna mapa.

Publikacja 4

Bardzo dobrym pomystem byto zaproponowanie wprost pytan badawczych
(RQ) w tego typu przegladowej pracy.

Publikacja 5

Bardzo ciekawy pomyst z opracowaniem mapy tematycznej, a nie
topograficznej, co zwykle ma miejsce. Wartos¢ badan bylaby jeszcze
wigksza, gdyby poréwnano opracowang map¢ z inng istniejaca tyflomapa.
Jak bowiem oceni¢, czy wynik 78% prawidlowego rozwigzania zadania to
wynik dobry, bardzo dobry, czy moze ledwie zadowalajacy?

Publikacja 5

Dlaczego w publikacji 5 nie zastosowano wskaznikow opracowanych w
publikacji 1?




W trakcie czytanie rozprawy powstato tez kilka pytan bardziej ogoélnych. Prosze Autora o
ustosunkowanie si¢ do ponizszych:

[1] W tezie pracy i metodyce badawczej napisano o wykorzystaniu pelnego zakresu
zmiennych haptycznych. Prosze o wyjasnienie, jakie zmienne haptyczne poza
wysokoscig analizowano w badaniach?

[2] Dlaczego w badaniach nie uwzglgdniono zréznicowania wysokosci W 0Obrebie
poszczegolnych typow geometrii, przykladowo rdznicowanie wysokosci znakow
punktowych? Wydaje si¢, ze taka mapa zostata przygotowana w trakcie badan do
publikacji 2 - (table 1, Pilot). Czy takie zroznicowanie mogloby pozytywnie wptynaé
na dalsze zwiekszanie wartosci informacyjnej map?

[3] Jak ocenia Pan mozliwos¢ wykorzystania map multimedialnych, rowniez na
urzadzeniach mobilnych, jako produktéow kartograficznych dla uzytkownikow
niewidzacych 1 stabowidzacych? Takie rozwigzania wydaja si¢ naturalnym
kierunkiem rozwoju w obecnych czasach. Czy jest to rozwigzanie konkurencyjne do
tyflomap?

[4] Prosz¢ o informacje¢ na ile trwate sg tyflomapy wykonane technikg druku 3D w
porownaniu z innymi technikami.

[5] Czy mozliwe jest, aby standardy minimalnych odstepéw migdzy znakami
tyflograficznymi ze zréznicowana wysokoscig byty ustalone, jako odlegtos¢ mierzona
w 3D, tzn. w postaci zaleznosci funkcyjnej miedzy rdéznica wysokosci migdzy
znakami, a dopuszczalng odlegtoscia pozioma?

6. Whnioski koncowe i podsumowanie

Po przestudiowaniu przedstawionej rozprawy stwierdzam, ze Autor wykazat si¢ w niej
bardzo dobrg znajomoscig warsztatu badawczego oraz rzetelnoscia w realizacji badan.
Artykuly przedstawione w cyklu zostaly przygotowane na wysokim poziomie, zgodnie z
przyjetymi zasadami i opublikowane w wysoko punktowanych i cytowanych czasopismach.
W rozprawie opracowano metodyke zwigkszania potencjatu informacyjnego tyflomap, a
takze zaproponowano zasady ich poétautomatycznego opracowywania z wykorzystaniem
technologii druku 3D. W ramach zrealizowanych prac zaplanowano, przeprowadzono i
podsumowano oryginalne badania analityczne i empiryczne z wykorzystaniem opracowanych
prototypow tyflomap, do ktorych zaproszono osoby z grupy uzytkownikow docelowych.
Praca stanowi wigc oryginalne rozwigzanie problemu naukowego. Opracowana metodyka jest
uniwersalnym narzedziem, ktore moze by¢ wykorzystane do produkcji tyflomap.
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Przedstawiony cykl publikacji jest kompletny i stanowi zbior opublikowanych i powigzanych
tematycznie artykulow naukowych.

Wyniki przedstawione w rozprawie pozwolily na postawienie istotnych wnioskow 0
charakterze naukowym i utylitarnym dotyczacych zasad przetwarzania zbioréw danych
przestrzennych, redakcji oraz produkcji tyflomap. Wypracowana metodyka moze by¢
wykorzystana przez podmioty zajmujgce si¢ opracowywaniem tego typu produktow. Co
wigcej, wnioski z przeprowadzonych badan mogg w istotny sposob wptyna¢ na standaryzacje
produktow w tym zakresie, w kierunku zwigkszenia wykorzystania zmiennych haptycznych, a
takze technologii 3D. Utatwienie produkcji opracowan tyflokartograficznych moze wptynaé
pozytywnie na zwigkszenie dostepnosci do informacji przestrzennej dla oso6b niewidzacych i
stabowidzacych — np. poprzez zwigkszenie ilosci generowanych tyflomap tematycznych.

Przestudiowanie rozprawy utwierdzilo mnie w przekonaniu, iz jej Autor wykazuje
uzdolnienia do pracy naukowej oraz posiada umieje¢tno$s¢ samodzielnego jej prowadzenia, a
takze ogdlng wiedze teoretyczng w dyscyplinie inzynieria ladowa i transport (od 11.11.2022
inzynieria ladowa, geodezja i transport). Warto zwroci¢ uwage, ze Autor samodzielnie
implementowat swoja metodyke, prowadzac badania poczawszy od analizy literatury i genezy
tematu, poprzez opracowanie prototypow, realizacj¢ badan empirycznych, az do wnioskoéw
koncowych. Poziom pracy jest zgodny z jej przeznaczeniem. Drobne korekty i watpliwosci
przedstawilem w uwagach szczegdétowych.

Reasumujac powyzsze stwierdzam, iz rozprawa doktorska mgr inz. Jakuba
Wabinskiego pt. ,Metodyka zwi¢kszenia potencjalu informacyjnego oraz
polautomatycznego wykonywania tyflomap”, ktérej promotorem jest dr hab. inz. Albina
Moscicka, prof. WAT, spelnia warunki okreslone w art. 187 Ustawy z dnia 20 lipca
2018 r. — Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z. 2021 r., poz. 478 z p6zn. zm.)
i wnioskuje o dopuszczenie jej do publicznej obrony.
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