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TERENU PRZY UWZGLEDNIENIU MIKRORZEZBY"

1. Podstawa formalna

Recenzja zostala sporzadzona na podstawie pisma z dnia 21 lutego 2024 r. od
Przewodniczacego Rady Dyscypliny Naukowej ,Inzynieria Ladowa, Geodezja i Transport”
Wojskowej Akademii Technicznej, Pana plk. prof. dr. hab. inz. Michata Kedzierskiego i idacej w
slad za nig umowy cywilno-prawnej zawartej pomiedzy Wojskowg Akademig Techniczng
a recenzentem.

Zgodnie z obecnie obowigzujacymi przepisami, celem recenzji w przewodach doktorskich jest
szczegblowa ocena, czy rozprawa doktorska spelnia warunki opisane w art. 187 Ustawy z dnia 20
lipca 2018 roku ,,Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce” tj.:

1. Rozprawa doktorska prezentuje ogoélng wiedze . teoretyczng kandydata w dyscyplinie albo
dyscyplinach oraz umiejetnos¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowej lub artystycznej.

2. Przedmiotem rozprawy doktorskiej jest oryginalne rozwigzanie problemu naukowego, oryginalne
rozwigzanie w zakresie zastosowania wynikéw wiasnych badan naukowych w sferze gospodarczej
lub spotecznej albo oryginalne dokonanie artystyczne.

3. Rozprawe doktorska moze stanowi¢ praca pisemna, w tym monografia naukowa, zbior
opublikowanych 1 powigzanych tematycznie artykuldéw naukowych, praca projektowa,
konstrukcyjna, technologiczna, wdrozeniowa lub artystyczna, a takze samodzielna i wyodrebniona
czes$€ pracy zbiorowej.

2. Ocena istotnosci i aktualnos$ci tematu

Recenzowana rozprawa doktorska tematycznie wpisuje si¢ w obszar badawczy systemow
geoinformacyjnych mieszczacy sie w dyscyplinie naukowej ,Inzynieria Ladowa, Geodezja
i Transport”. Rozprawa obejmuje gtdéwnie zagadnienia analizy przestrzennej typowe dla systemoéw
GIS (ang. geographical information systems), zagadnienia geoinformatyczne oraz elementy
kartografii nawigacyjne;j.

Cel pracy jest dobrze i jasno uzasadniony. Zasadnicza kwestig jakg zajmuje si¢ Doktorant w
swojej rozprawie jest problematyka modelowania przejezdnosci terenu na poziomie szczegoélowym
umozliwiajacym uwzglednienie parametréw trakcyjnych pojazdéw. Ta cecha wyrdznia prace
doktoranta w stosunku do innych wczesniejszych prac. Doktorant zauwaza, ze dotychczasowe
badania nie uwzglednialy wplywu mikrorzezby i1 parametréw trakcyjnych pojazdéw w aspekcie
przestrzennym oraz nie rozwigzywaly problemu wyznaczanie optymalnych tras po bezdrozach



z jednoczesnym uwzglednieniem elementow mikrorzezby w czasie rzeczywistym. Znalezienie
wlasciwych rozwigzan w tym zakresie, umozliwia precyzyjne nawigowanie pojazdéw po
bezdrozach co ma kluczowe znaczenie w dzialaniach zwigzanych z akcjami ratunkowymi
i militarnymi, oraz szeroko rozumianym zarzgdzaniem kryzysowym. Znajdowanie coraz
doskonalszych rozwigzan moze mie¢ niebagatelny wpltyw na zdrowie i zycie ludzkie.

Zgodnie z wykonang analiza, ani Wojsku Polskim ani w jednostkach administracji
publicznej, ktore sa odpowiedzialne za planowanie operacji reagowania kryzysowego, nie sa
obecnie dostepne i wykorzystywane rozwigzania zwigkszajace mozliwosci planistyczne ruchu
pojazdow kotowych po bezdrozach z uwzglednieniem szczegélowego uksztaltowania terenu w
postaci elementéw mikrorzezby (w tym doléw, rowoéw melioracyjnych, koryt, skarp, watow).
Dotychczasowe metody modelowania przejezdnosci terenu jedynie w sposob ogélny pozwalaja na
przeglad warunkdw przejezdnosci na danym obszarze.

Dlatego temat rozprawy jest z pewnoscig tematem istotnym i aktualnym. Poza walorami
naukowymi zwigzanym z rozwojem algorytmoéw geoinformatycznych, ma on znaczenie praktyczne
i moze by¢ przedmiotem zainteresowania zaréwno shuzb ratunkowych, zarzadzania kryzysowego,
policji i wojska. Cho¢ Doktorant tego nie podkresla w swojej rozprawie, to zdaniem recenzenta
wyniki tego typu badan mogg by¢ przydatne w wielu typowych ,,cywilnych” zastosowaniach np. do
rozwoju aplikacji nawigacyjnych uzywanych przez indywidualne osoby, w szeroko rozumianym
planowaniu przestrzennym, rolnictwie czy turystyce.

2. Ocena merytoryczna przeprowadzonych badan oraz zastosowanej metodyki badawczej

Rozprawe doktorska stanowi cykl pieciu powigzanych tematycznie nastepujacych
artykuléw naukowych:

1. Dawid W. (80%), Pokonieczny K. (20%), 2020, Analysis of the possibilities of using
different resolution digital elevation models in the study of microrelief on the example of
terrain passability. Remote Sensing, 12(24):4146. DOI: 10.3390/rs12244146, (100 pkt., IF:
5,0)

2. Dawid W. (80%), Pokonieczny K. (20%), 2021, Methodology of using terrain passability
maps for planning the movement of troops and navigation of unmanned ground vehicles.
Sensors, 21(14):4682. DOI: 10.3390/s21144682, (100 pkt., IF: 3,9)

3. Dawid W. (80%), Pokonieczny K. (10 %), Wyszynski M. (10%), 2022, The methodology of
determining optimum access routes to remote areas for the purposes of crisis management.
International Journal of Digital Earth, 15(1):1905-1928. DOI:
10.1080/17538947.2022.2134936 (100 pkt, IF: 5,1)

4. Dawid W. (80%), Pokonieczny K. (10 %), Wyszynski M. (10%), 2024, Optimization of the
route determination process for the purposes of military terrain passability. Advances in
Military Technology, 19(1). przyszty DOI: 10.3849/aimt.01865 (40 pkt.)

5. Dawid W. (80%), Pokonieczny K. (10 %), Wyszynski M. (10%), 2023, The application of
the methodology to define terrain passability on a detailed level in various configurations.
Aviation and Security Issues, 3(1). DOI: 10.55676/asi.v311.61 (100 pkt.)

Wszystkie zostaly napisane wspdlnie z promotorem i promotorem pomocniczym z 80% udzialem
Doktoranta. Zostaly opublikowane w wysoko punktowanych czasopismach, wiec tym samym
zostaty zweryfikowane pod wzgledem merytorycznym przez recenzentOw jako spetniajace wymogi
publikacji naukowych. Cykl wydaje si¢ precyzyjnie zaplanowany jeszcze przed rozpoczeciem
publikowania pierwszego artykutu. Zakres prac promotora i promotora pomocniczego ogranicza si¢
do wkladu organizacyjnego w finansowanie badan, ogdlnej koncepcji badawczej i weryfikacji oraz



redakcji koncowej tresci artykutow.

Poza sama tre$cig artykulow rozprawe stanowi rowniez 50 stronicowe ich omoéwienie,
stanowigce pierwszg czg$¢ rozprawy. Omowienie ma charakter autoreferatu, streszcza i porzadkuje
przeprowadzone i opublikowane wczesniej badania. W tej czgsci autor jasno okresla cele i teze
pracy, okresla problemy badawcze, metodyke badan i syntetyzuje wyniki odnoszgc sie do
poszczegdlnych artkulow z cyklu.

Podstawowa teza badawcza brzmi w nastgpujacy sposob: ,,wykorzystanie wysokorozdzielczych
danych wysokosciowych i parametréw trakcyjnych wybranych pojazdéw kolowych
umozliwia opracowanie szczegélowego modelu przejezdnosci terenu oraz wyznaczanie tras
przejazdu”.

Aby udowodni¢ t¢ teze, autor postawil sobie 7 zadan szczegdtowych (ktore nazywa celami
szczegblowymi), ktore w skrocie mozna przedstawi¢ w 3 grupach nastepujaco:

1) opracowanie metody modelowania przejezdnosci terenu i optymalizacji procesu generowania
map przejezdnosci;

2) wybor optymalnego zrédla i rozdzielczosci danych wysokosciowych na potrzeby modelowania
przejezdnosci i generowania tras;

3) opracowanie metody i algorytmu do automatycznego generowania tras po bezdrozach.

Szczegotowe zestawienie stosowanych metod badawczych i sposobdéw rozwigzania poszczegdlnych
celow szczegétowych Doktorant przedstawil w tabeli 3.1 w pierwszej czgsci rozprawy. Byly to:
metoda analizy i krytyki literatury, modelowanie i symulacja komputerowa, metoda poréwnawcza,
metoda syntezy, metody statystyczne, modelowanie i symulacja komputerowa, studium przypadku,
metoda eksperymentu, weryfikacja terenowa.

Generalnie opisana metodyka pracy jest poprawna, we wlasciwy i konsekwentny sposéb prowadzi
do rozwigzania problemu badawczego i osiagniecia celow pracy. Wyniki analizowane sg pod
wzgledem statystycznym. Zdaniem recenzenta jej opis w pierwszej czgséci pracy jest jednak troche
zagmatwany. Autor wprowadzil zbyt rozbudowany i niejasny podzial na problemy badawcze (2),
gltowne cele badawcze (2), szczegétowe cele rozprawy (7), pytania badawcze (11). Przedstawione w
rozdziale 3 poszczegélne punkty ilustrujg raczej opis przebiegu badan a nie sama metodyke jak
sugeruje tytul. Ta jest opisana poprawnie w innym miejscu. Nastepuje pewne nakladanie
i powielanie si¢ tych elementéw, ktére wynika z nieostrosci pojeé.

Przedstawione w poszczegélnych artykutach cyklu badania doprowadzity w efekcie do
opracowania:

1) Metody opracowania szczegétowych map przejezdnosci terenu z wykorzystaniem danych
wysokosciowych o réznej rozdzielczosci (publikacja P1);

2) Metody wykorzystania map przejezdnosci terenu do planowania ruchu pojazdéw (publikacja
P2);

3) Metody wyznaczania optymalnych tras dotarcia do obszaréw polozonych z dala od sieci
transportowej (publikacja P3);

4) Optymalizacji procesu wyznaczania tras poprzez uogélnienie numerycznego modelu terenu
(publikacja P4).

Efektem ostatniej publikacji z cyklu bylo natomiast sprawdzenie zaproponowanych metod
w roéznych konfiguracjach (publikacja P5).

W dotychczasowych pracach z zakresu GIS, kartografii nawigacyjnej czy geoinformatyki tematyka



wyznaczania réznego rodzaju tras przejazdu oraz map zasiggow czasowych dojazdu pojawia sie
dos¢ czesto. Badacze i praktycy dotychczas prawie wylacznie koncentrowali sie na wykorzystaniu
do analiz sieci drogowej (za wyjatkiem prac powigzanych z nawigacjg morskg czy lotniczg). Gdy
do danego obiekty nie ma dojazdu droga, to najczgsciej stosuje si¢ wyliczenie odlegtosci do tego
miejsca po linii prostej od najblizszej drogi. Bardziej zlozone rozwigzania stosowane byly
dotychczas w robotyce, a nie byly widoczne w cywilnych badaniach z obszaru systemow
geoinformacyjnych.

Duza zaleta i oryginalnoscig ocenianej rozprawy doktorskiej jest wilasnie zaproponowanie
rozwigzania, ktére umozliwi rezygnacje z tego uproszczenia i umozliwienie nie tylko wspomagania
procesu nawigowania po bezdrozach, ale takze podniesienia doktadnosci innych badan np.
zwiagzanych z tworzenie map dostepnosci czasowej i map zasiggdw. Istotnym zatozeniem przyjetym
przez autora bylo opracowanie takiego algorytmu, ktéry umozliwia wykorzystanie powszechnie
dostepnych danych NMT poszukiwanie rozwigzania, ktére bedzie moglo funkcjonowaé bez
koniecznosci wykorzystywania uprzednio przygotowanych map dostepnosci. Kolejnym elementem
pracy wartym podkreslenia jest tez uwzglednienie w badaniach geometrii pojazdu
i zaproponowanie wlasnego rozwigzania w tym zakresie.

Przedstawione metody i algorytmy pozwalaja na konfigurowanie stworzonych w oparciu o nie
aplikacji, zaleznie np. od parametréw pojazdu czy dopuszczalnego poziomu trudnosci przejazdu.

Wazna czgécig badan sg takze badana zwigzane z analiza danych zrédlowych. Autor wykazuje w
pracy wysoka przydatnos¢ danych ze skanowania laserowego LIDAR. Na podstawie
przeprowadzonych eksperymentéw przedstawia propozycje sposobu generalizacji modeli terenu,
ktéra pozwoli na optymalizacje obliczen w kontekscie tworzenia map przejezdnosei 1 wyznaczania
tras przejazdu. Réwniez od strony algorytmicznej tak rozwigzuje zadanie, aby uzyskaé mozliwie
najwyzszg wydajnosé

W pracy autor umiejetnie lgczy wiedze z zakresu danych geoprzestrzennych (w tym metod ich
pozyskiwania) z wiedza geoinformatyczng w zakresie przetwarzania danych i wykorzystania
algorytmoéw wyznaczania tras przejazdu na podstawie grafow sieci.

Opracowane metody sg wynikiem przemyslanej pracy badawczej. Rezultaty poszczegdlnych badan
czastkowych byly weryfikowane. Do tego typu weryfikacji naleza:
1) testy terenowe trzech odpowiednio dobranych pojazdéw Honker, Star 266, HMMWV
(Humvee) oraz KTO Rosomak,
2) pomiary technika GNSS z wykorzystaniem odbiornika Leica VIVA GS15,
3) testy wydajnosci proponowanego algorytmu w §rodowisku komputerowym.

Kolejng wazng kwestig bylo opracowanie wiasnego, autorskiego oprogramowania na podstawie
wcezesniej opracowanych przez siebie kilku algorytmoéw, co wymagalto dodatkowo umiejetnosci
programistycznych.

Jezeli chodzi o samg tez¢ pracy, to czytajac ja literalnie mozna w pierwszym momencie
wywnioskowa¢, ze do opracowania szczegdtowego modelu przejezdnosci terenu oraz wyznaczania
tras przejazdu wystarczy wykorzystanie wysokorozdzielczych danych wysokosciowych
i parametrow trakcyjnych wybranych pojazdéw kolowych. Jednak jak wynika z opisanych badan,
do uzyskania modelu i tras potrzebne sg inne dane, w szczegoOlnosci dane o pokryciu terenu.
Wysokorozdzielcze dane wysokoSciowe wykorzystywane sa do analiz w obszarach wczesniej
wyznaczonych, dopiero po uwzglednieniu terendw catkowicie nieprzejezdnych, jak np. zabudowa,
gesty las czy rzeki. Autor jest tego Swiadomy, ale nie jest to wyraznie podkreslone, co w pierwszym
momencie moze prowadzi¢ do nieporozumien.



Podobnie mozna wywnioskowaé z opisu publikacji P1 gdzie autor pisze cyt. ,,Uzyskane wyniki
pokazaly, ze opracowana metoda umozliwia automatyczne generowanie map przejezdnosci terenu
jedynie na podstawie modelu wysokosciowego i parametréw trakcyjnych pojazdu, co daje
pozytywng odpowiedz na pierwsze pytanie badawcze (dot. automatyzacji procesu generowania
szczegdtowych map przejezdnosci terenu)”

Dopiero w opisie w artykutu P3 autor podaje wyraznie cyt. ,,W tym celu zaprojektowatem metode
automatycznego okreslania optymalnej trasy dotarcia do celu polozonego na bezdrozach,
uwzgledniajac przy tym istniejacg sie¢ drogowa, uksztaltowanie terenu i parametry trakcyjne
analizowanego pojazdu”

Podsumowujac, zaproponowane w rozprawie rozwigzane co do idei jest stuszne i uzyskane efekty
konkretne. Praca porusza wiele watkow i zagadniefi wiec sita rzeczy moga wywolywal szereg
pytah 1 kwestii dyskusyjnych, ktére mogg by¢ istotne w kontek$cie kontynuacji badan
ipotencjalnego wdrozenia. Ich wyjasnienie moze poméc w dalszym doskonaleniu
zaproponowanych rozwiazan. Najwazniejsze z punktu widzenia recenzenta zostaly przedstawione
ponize;j.

Uwagi krytyczne i kwestie polemiczne

1) W rozprawie mozna napotkaé w niektorych miejscach zbyt ogdine wnioski np.

- ,uzyskane wyniki pokazuja, ze redukcja punktéw wysokosciowych poprzez uogdlnienie
NMT umozliwia znaczne skrocenie czasu wyznaczania tras przy jednoczesnym zachowaniu
jakosci uzyskiwanych wynikow”,

- ,nalezy zauwazy¢, ze proces redukcji punktéw wysokosciowych z NMT nie ma wplywu
na dokladnos¢ otrzymywanych wynikéw, w formie uogélnionych modeli wysoko$ciowych
oraz wyznaczonych tras przejazdu.”

Te wnioski moga by¢ prawdziwe, tylko przy sprecyzowaniu warunkow.

2) W rozprawie mozna zauwazy¢ w niektorych miejscach nieprecyzyjne sformulowania,
bedace skrétami myslowymi, a takze tezy czastkowe wydajace sie zbyt oczywistymi. Jako
przyktad mozna podaé stwierdzenie cyt. ,,udowodnitem rowniez, Zze $redni koszt przejazdu
po analizowanym obszarze zalezy glownie od zageszczenia sieci drogowej”. Oczywiscie
nie ma w pracy mowy o liczeniu realnych kosztow, a jest to koszt rozumiany w kontekscie
obliczen na grafie nawigacyjnym. W tej pracy koszt rozumiany jest w zasadzie jako czas.
Oczywiscie mozna to przetozy¢ tatwo takze na inne koszty. Poza tym zalezno$¢ tatwosci
przejazdu od zageszczenia sieci drogowej wydaje sie rowniez oczywista, ale przy zalozeniu
ze mowimy o typowych dostgpnych drogach a nie np. autostradach z ograniczonym
dostepem (ale takich przypadkow w ogodle autor nie analizuje).

Inne przyklady pytan badawczych lub tez, na ktére odpowiedz jest z géry znana z duzym
prawdopodobienstwem (w konkretnych uwarunkowaniach tej pracy):

- ,analiza rozmieszczenia przestrzennego roznic pomiedzy NMT wykazata, ze najwieksze
rozbieznosci wysokosci skupiajg si¢ w miejscach, gdzie wystepuje znaczne urozmaicenie
rzezby terenu” .

- ,,powierzchnia terenu nieprzejezdnego maleje wraz ze wzrostem prze$witu analizowanego
pojazdu”

3) Zdaniem recenzenta twierdzenie na stronie 28 cyt. ,Z tego wzgledu optymalng
rozdzielczo$cig NMT do generowania terendéw nieprzejezdnych jest 1 m, nie jest w pelni
uzasadnione. Chodzi o opis dowodowy, a nie bledny wynik. Takie twierdzenie moze by¢
prawdziwe ( i zapewne jest), ale tylko przy Scisle okreslonych uwarunkowaniach. Mozna je
wywnioskowaé z treSci rozprawy, ale takze nie w pelnym zakresie. Oczekiwalbym wiec



wywodu dowodowego w szerszym kontekscie np. o nastepujagcym schemacie:
- poniewaz uksztaltowanie terenu w Polsce ma dla wiekszo$ci terenu nastepujace
parametry ABC,
- poniewaz do akcji militarnych lub ratowniczych uzywa sie w D% samochodéw
o przeswicie E cm
- poniewaz obszar na ktérym jednorazowo powinny by¢ przeprowadzone obliczenia to
XnayY km,
- poniewaz dopuszczalny czas oczekiwania na wynik obliczen to Z minut
to optymalna rozdzielczosé¢ NMT wynosi 1 metr.

3) Dyskusyjne sformulowanie: ,Swoistym novum bylo wykonanie badan dla réznych
obszar6w testowych i dla réznych pojazdéw, co pozwolilo na przeprowadzenie
wszechstronnych analiz przejezdnosci w réznych warunkach, umozliwiajgcych ocene
przydatnosci 1 uniwersalnosci proponowanej metodyki”.

Zdaniem recenzenta badania na réznych obszarach testowych nie sg novum. Autor zdaje
sobie z tego sprawe i uzywa prawdopodobnie dlatego dodatkowego okreslenia ,,swoistym”,
co jednak poglebia jeszcze niezrgcznos$é sformutowania w kontekscie pracy naukowej.

4) Wystepuja twierdzenia, ktore zdaniem recenzenta nie sg wystarczajgco udowodnione. Na
przyktad:

- ,metodyka jest skalowalna i niezwykle podatna na zwiekszenie mocy obliczeniowej”

- jezeli chodzi o kategorie pokrycia terenu, to najlepsza dostgpnoscia cechuje sie teren

zurbanizowany”
W tym ostatnim przykladzie twierdzenie dotyczy analizowanych w pracy terendw, co nie
jest wystarczajgco podkreslone. Wydaje si¢ jednak, ze ta kwestia jest bardziej ztozona
i dyskusyjna jezeli przenalizowalibysmy rézne miasta (np. Wenecja we Wloszech), rodzaje
laséw, pojazdow i cele przejazdow (akcja gasnicza, dojazd karetki, cele bojowe).

5) Autor w pracy opisuje ogélny algorytm i zasade dziatania opracowanego przez siebie
oprogramowania. Brak jest jednak szczegdlowego opisu algorytméw i  kodu
oprogramowania (choc¢by w kluczowych aspektach), co powoduje trudnosé w pelnej jego
ocenie.

6) Pewna refleksje wzbudza analiza jednego z podstawowych zatozef jakie przyjat Doktorant

przy opracowywaniu algorytmu wyznaczania trasy. Przyjat zatozenie, ze nalezy dotrze¢ jak
najblizej miejsca docelowego przy uzyciu utwardzonych drég, a nast¢pnie wyznaczyé trase
po bezdrozach na podstawie analizy mikrorzezby terenu (pkt 2. algorytmu na
blokdiagramie z rys. 2 w artykule P3).
Czy na pewno jest to optymalne podejscie? Moze si¢ okazaé, ze przy najblizszym punkcie
na drodze w odniesieniu do obiektu docelowego (w sensie odleglosci euklidesowej) nie ma
przejezdnosci albo nie jest ona najlepsza. Wydaje sie, ze moga by¢ sytuacje w ktérych
lepiej nie dociera¢ droga od miejsca polozonego na drodze w linii prostej najblizej miejsca
docelowego, ale wigksza odleglo$¢ pokonaé po terenie uzyskujac krétszy czas przejazdu.
Przyjete zalozenie przez Doktoranta jest dopuszczalnym uproszczeniem, ale ta kwestia nie
zostala w rozprawie przedyskutowana. Algorytm w tym zakresiec moglby by¢ bardziej
zaawansowany.

7) Autor pokazuje dziatanie swojego algorytmu np. na rys. 8, 9, 10 (artykut P3). Czy nie
dotyczy to jednak sytuacji, gdy droga jest w rzeczywistosci, ale nie ma jej w bazie danych
(w tym przypadku Open Street Map)? Ta kwestia tez nie zostala om6éwiona — wpltyw
jakosci bazy danych na wyznaczane trasy.

8) Na str. 43 autor stwierdza cyt. ,,Wieloprocesorowo$¢ ma ogromny wplyw na wydajnosé
narzedzia do wyznaczania tras”. Jest to jednak nieprecyzyjne sformutowanie, poniewaz to
zalezy od wielu warunkow.

Autor nie wspomina na przyktad i nie analizuje, ze nie tylko sama dostepnos¢ wielu



procesorow (watkow) moze przyspieszy¢ obliczenia (po to zresztg sg), ale kluczem do
sukcesu jest oprogramowanie, ktore musi umie¢ korzystaé z tej mozliwoéci. Wiele
programéw GIS do dzisiaj nie potrafi wykorzystywaé wielu procesor6w réwnolegle. Wiele
zalezy takze od rodzaju danych i ich przygotowania do obliczen.

9) Autor stwierdza po przeprowadzeniu badan, ze cyt. ,algorytm Dijkstry lepiej sprawdza sie
przy wyznaczaniu tras przejazdu na podstawie map przejezdnosci”. W innym miejscu
podsumowuje cyt. ,,Badania w tym etapie takze dowiodly, ze do generowania tras lepiej
nadaje si¢ algorytm Dijkstry niz A*, poniewaz jest bardziej stabilny i szybszy”.

Autor twierdzi to oczywiscie w kontekscie swoich badan, ale stwierdzenia ostatecznie nie
zawierajg wystarczajgcego zastrzezenia w tym zakresie.

Oba algorytmy, Dijkstra i A*, sa popularnymi algorytmami do znajdowania najkroétszej
Sciezki w grafach, ale maja nieco inne zastosowania i efektywno$¢ w réznych sytuacjach.
Dijkstra jest to algorytm nie korzystajacy z heurystyki, wiec sprawdza wszystkie mozliwe
Sciezki przejazdu. Jest odpowiedni, gdy nie ma pewnosci, jak bardzo jedna Sciezka jest
lepsza od innej, a takze wtedy, gdy nie ma szczegllnych informacji o strukturze grafu.
Algorytm A* jest wydajny w przypadkach, gdy znamy cel lub mamy jakie$ wstepne
przypuszczenia dotyczace tego, jak blisko jestesmy od celu. W zaleznosci od kontekstu,
zastosowanie jednego lub drugiego moze by¢ bardziej odpowiednie. Brakuje w tej czesci
rozprawy odniesienia si¢ do tej kwestii. Przy pewnych dodatkowych uwarunkowaniach by¢
moze algorytm A* dalby lepsze rezultaty.

10)Na rys. 7 w artykule P3 bardzo dobrze zilustrowano wynik przeprowadzonych analiz.

Pokazano efekty tworzenia map przejezdnosci terenu. To jest bardzo dobra metoda oceny
terenu i pordwnania terenéw pod wzgledem przejezdnosci. Autorzy przedstawiaja jg jednak
w tym miejscu w innym kontekscie. Nie jest dla recenzenta jasne dlaczego pordwnywane s3
rozne kraje i wyciagane wnioski szersze niz kwestia zwigzana z algorytmika. To miatoby
wickszy sens, ale gdyby ocenia¢ caly kraj lub np. cate otoczenie roznych stolic w zadanym
promieniu. To byloby poréwnywalne. Natomiast poroOwnywanie wybranego subiektywnie
terenu pod Warszawg, Berlinem i Kijowem ma moim zdaniem mniejszy sens. Trudno w
pelni przekonujaco uzasadni¢ dlaczego wybrano do poréwnania okreslone fragmenty
przestrzeni i jaki bylyby wyniki gdyby wybrano troche inne. Autorzy co prawda napisali, ze
te obszary cyt. ,Pelniag one podobne funkcje we wszystkich 3 krajach (jako obszary
powigzane gospodarczo i spolecznie ze stolicami), majg podobng powierzchnie i strukture
pokrycia terenu, powierzchni¢ i struktur¢ pokrycia terenu”. Ale moim zdaniem nie ma
zadnego dowodu na ich reprezentatywno$é — to tylko subiektywny wybdr autora.

Podobnie uwazam, ze jeden z wnioskow koncowych z tego samego artykutu cyt. ,,Analiza
stopnia rozwoju tych krajow wykazata, ze wartosci PKB per capita i wskaznika HDI sg
powigzane z jako$cig tamtejszych drog. Im wyzsze te wskazniki, tym lepszy wskaznik
jakodci drog, co jest zauwazalne np. na przykladzie Niemiec i Ukrainy (tabela 2), jest
nieuzasadniony (nie w pelni udowodniony) z podanych powyzej powodoéw. Cho¢ jest bardzo
prawdopodobne, Ze jest prawdziwy.

Whiosek ten poprzedzony jest pytaniem badawczym cyt.:

»--- W jakim stopniu rozwo¢j gospodarczy, mierzony produktem krajowym brutto (PKB),
wskaznikiem rozwoju spotecznego (HDI) i wspolczynnikiem jakosci drég, gwarantuje
szybki dostgp do obszaré6w polozonych poza siecig drodg, czy obszaréw potozonych poza
siecig drog, czy wplywa na mozliwo$¢ dostepu do nich, a jesli tak, to w jaki sposéb?”
Zdaniem recenzenta nie jest to istotne pytanie w kontekscie celéw artykutu i celu samej
rozprawy, a zaburza nieco logike wywodu. Nie do konca jest jasne z czego ono wynika.
Odpowiedz na przytoczone pytanie badawcze moze by¢ albo bardzo oczywista, albo bardzo
skomplikowana i wykracza poza opisywang tematyke badawczg. W pierwszym przypadku
mozna byloby przyja¢ bez dowodzenia, ze im lepszy rozwoj si¢ drogowej tym lepszy



dojazd. W drugim wariancie (skomplikowanym), odpowiedZ na to pytanie zalezy od bardzo
wielu czynnikéw, ktére nie sa uwzgledniane w tej pracy.

Natomiast nie umniejsza to jakosci samej zaproponowanej metody, ktéra moze stuzy¢ do
oceny i poréwnywania roznych obszaréw. I to wlasnie autorzy zrobili nawet dla trzech
krajow. W tym kontekscie uwazam to za bardzo wartosciowe.

Ze wzgledu na cele analizowanej rozprawy, poruszone kwestie polemiczne i niejasnosci nie
wplywajg w istotny sposoéb na bardzo dobra ocene pracy Doktoranta. Powinno si¢ jednak przed
dalszym publikowaniem Iub wdrozeniem zaproponowanych rozwiazan dokladnie przeanalizowaé
zasygnalizowane pytania i watpliwosci.

Ogolna koncepcja rozwiazania problemu badawczego jest wlasciwa, zaproponewane przez
Doktoranta propozycje sa oryginalne, dobrze przedstawione i moga mieé istotne znaczenie
praktyczne.

4. Ocena rozprawy pod katem redakcyjnym i jezykowym

Doktorant przedstawit wyniki swoich badan w dwoch powigzanych czesciach:
1) syntetyczny opis badan i artykutéw (50 stron),
2) wydruk pigciu artykutéw naukowych (126 stron w formatowaniu wydawniczym).

Opublikowane artykuly, chocby z samego faktu zakwalifikowania do publikacji w wysoko
punktowanych czasopismach, sg starannie zredagowane i napisane poprawnym jezykiem. Prace sg
bogato ilustrowane, co w przypadku poruszanej tematyki jest niezbedne dla zrozumienia wynikow.
Tabele sg czytelne i dobrze ilustrujg badania. Artykuly majg uklad typowy dla prac naukowych z
opisem metodyki, opisem rezultatow i dyskusja wynikow. Pierwsza czg$é pracy stanowigca
przewodnik po artykulach jest réwniez przygotowana starannie pod wzgledem redakcyjnym
ijezykowym. Bardzo przydatne jest zestawienie publikacji wraz z ich powigzaniem z celami
szczegdtowymi 1 z jednoczesnym wylistowaniem stosowanych metod badawczych w tab. 3.1 na str.
21. W przejrzysty sposob zostala omowiona zawarto$¢ poszczegdlnych publikacji stanowigcych
cykl publikacyjny. W wykazie literatury przedstawionym e pierwszej czesci rozprawy Doktorant
wykazal w sumie ponad 70 pozycji literatury, a w kazdym z artykuléw od 30 do blisko 70.
Oczywiscie w czgsci pozycje si¢ powtarzajg. Pomimo tego wykaz literatury nalezy uzna¢ za bardzo
obszerny.

Jezyk rozprawy jest wiasciwy, bez istotnych bledéw. Czasami mozna dostrzec pewne
niezrgczne stwierdzenia i sformutowania, wynikajace gléwnie z niejasnosci przyjetych definicji
poje¢ metodyka, metoda, problem badawczy itp. Jednym z takich przykladéw moze by¢
sformulowanie cyt.: ,,Przeprowadzone badania jednoznacznie potwierdzily, ze przedstawiona
metodyka stanowi kompletnie automatyczne narzedzie....”

Czasami pojawiajg si¢ rowniez sformulowania typu ,,modelowanie przejezdnosci terenu powyzej
szczebla zespolu pojazddw....” ktore wynikaja zapewne ze sformutowan stosowanych w wojsku
lub formacjach takich jak straz pozarna, natomiast w sensie jezykowym moga budzi¢ watpliwosci.

W stosunku do catego obszernego tekstu wprowadzenia i artykulow tego typu fragmenty stanowig
niewielka cze$¢ 1 nie wplywaja na ogé6lna, wysokg ocene rozprawy pod katem redakcyjnym
ijezykowym.



5. Podsumowanie i wnioski koncowe

Recenzowania praca przedstawia bardzo ciekawe, oryginalne i uzyteczne badania
o istotnym potencjalne wdrozeniowym. Widoczny jest jasny cel i konsekwentnie rozlozone w
czasie dazenie do jego realizacji. Cel zostat osiagnigty, cho¢ nie jest powstato w sensie praktycznym
w pelni gotowe do wdrozenia rozwigzanie. Jest to jednak duzy kamien milowy na drodze do
uzyskania w pelni funkcjonalnej, innowacyjnej aplikacji do nawigacji po bezdrozach.

W rozprawie zawarto wiele cennych wskazowek wynikajacych z przeprowadzonych badan,
ktére pozwolg na kontynuowanie tej pracy. Jako$¢ pracy zostata potwierdzona takze poprzez
recenzentow poszczegoOlnych publikacji z przedtozonego cyklu. Cztery pubhkaCJe po 100 pkt.
zgodnie z obowigzujgcymi obecnie w Polsce zasadami punktacji czasopism s3 same w sobie
potwierdzeniem wiasciwego poziomu naukowego rozprawy. Mozna mieé¢ nadzieje, ze dzieki
rozprawie powstang wkrotce konkretne aplikacje.

Pewien niedosyt moze budzi¢ fakt, ze w zadnym z artykuléw udziat Doktoranta nie wyniost
100%. Wydawalo by si¢ zasadne, aby taka sytuacja miata miejsce chociaz w artykule zamykajacym
cykl. Ale jak wspomniano wczesniej, podziat rél w pisaniu artykutéw byt metodycznie przejrzysty i
prawidlowy a dominujacy, kluczowy udzial Doktoranta po analizie o$wiadczen wspotautorow
dolaczonych do pracy nie budzi watpliwosci.

Po zapoznaniu si¢ z rozprawa mam podstawy stwierdzi¢, ze kpt. mgr inz. Wojciech Dawid
wykazal si¢ umieje¢tnoscia prowadzenia badan naukowych, posiada niezbedng wiedze teoretyczng w
dyscyplinie Inzynieria Ladowa, Geodezja i Transport oraz przedstawil oryginalne rozwiazanie
problemu naukowego.

W zwiagzku z powyzszym uwazam, Ze przedlozona do oceny rozprawa spelnia wymogi opisane

w art. 187 Ustawy z dnia 20 lipca 2018 roku ,,Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce”

i wnioskuje¢ o dopuszczenie jej do publicznej obrony.
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