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RECENZJA
rozprawy doktorskiej Pana mgr. inz. YLukasza ROSICKIEGO
pt. ,Modelowanie ruchu pracownikéw budowlanych w kontekscie
efektywnosci realizowania zadan i bezpieczenstwa pracy”

1. Podstawa formalna recenzji

Recenzje sporzadzono na prosbe Przewodniczgcego Rady Naukowej Dyscypliny
Inzynieria Ladowa, Geodezja i Transport Politechniki Warszawskiej, Pana Profesora dr. hab.
inz. Konrada Lewczuka, zawartg w pi$mie z dnia 06.11.2024 r. (WTBD.521.DR.148.2024),
w zwigzku z powolaniem mnie w drodze uchwaly podj¢tej przez Rade Dyscypliny Naukowej
ILGiT Politechniki Warszawskiej w dniu 5 listopada 2024 r. na recenzenta w postepowaniu
w sprawie nadania stopnia doktora Panu mgr. inz. Lukaszowi Rosickiemu.

Podstawe prawna przygotowania recenzji stanowi Ustawa z dnia 20 lipca 2018 r.
Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2018 r., poz. 1668, z pdzn. zm.). Zgodnie
z przytoczong ustawg rozprawa doktorska ma prezentowaé¢ ogdlng wiedzg teoretyczng
kandydata w dyscyplinie albo dyscyplinach oraz umiejetnos¢ samodzielnego prowadzenia
pracy naukowej lub artystycznej. Ponadto, przedmiotem rozprawy doktorskiej ma by¢
oryginalne rozwigzanie problemu naukowego, oryginalne rozwigzanie w zakresie
zastosowania wynikéw wiasnych badan naukowych w sferze gospodarczej lub spolecznej
albo oryginalne dokonanie artystyczne. Zgodnie z wytycznymi Rady Doskonatosci Naukowej
pozytywna recenzja musi by¢ wynikiem pozytywnej oceny wszystkich poruszonych
zagadnien, ktore podlegaja ocenie recenzenta.

2. Przedmiot recenzji

Przedmiotem recenzji jest rozprawa doktorska Pana mgr. inz. Lukasza Rosickiego pt.
»Modelowanie ruchu pracownikéw budowlanych w kontekscie efektywnosci realizowania



zadan i bezpieczenstwa pracy”. Prace przygotowano na Politechnice Warszawskiej pod
kierunkiem Pana dr. hab. inz. Michata Krzemifiskiego, prof. uczelni, pelnigcego funkcje
promotora w postgpowaniu w sprawie nadania stopnia doktora, oraz Pana dr. inz. Piotra
Leona Narlocha, pehigcego funkcje promotora pomocniczego. Postgpowanie w sprawie
nadania stopnia doktora wszczgto w Dyscyplinie Naukowej Inzynieria Ladowa, Geodezja
i Transport przynaleznej do Dziedziny Nauk Inzynieryjno-Technicznych.

3. Charakterystyka rozprawy

Rozprawa doktorska jest praca pisemna, ma forme ksigzki, w tym zakresie spetnia
wymagania Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce, zgodnie
z ktérg rozprawe doktorska moze stanowi¢ praca pisemna, w tym monografia naukowa, zbidr
opublikowanych i powiazanych tematycznie artykutdéw naukowych, praca projektowa,
konstrukcyjna, technologiczna, wdrozeniowa lub artystyczna, a takze samodzielna
1 wyodrebniona czgs$¢ pracy zbiorowe;.

Praca obejmuje 212 stron, tacznie ze spisem tresci, stownikiem stosowanych pojec.
wykazem tabel i rysunkéw oraz spisem literatury. Rozprawa doktorska jest ponadto opatrzona
streszczeniem w jezyku polskim i angielskim.

Spis bibliografii zawiera facznie okoto 186 pozycji, z czego wigkszo$¢ to opracowania
anglojezyczne. Spis literatury obejmuje gtdwnie artykuly naukowe, monografie i akty prawne.
Pozycje literatury zestawiono zgodnie z kolejnosécig odwotywania sie do nich w rozprawie, co
nieco utrudnia analize wykorzystanych Zrédel.

Rozprawa obejmuje 14 numerowanych rozdziatéw.

Pierwszy rozdzial pracy to wstep, podzielony na cztery podrozdziaty, w ktorych
uzasadniono podjecie tematu i zdefiniowano problem badawczy, przedstawiono przedmiot
pracy, wskazano cel i trzy tezy badawcze:

1) Istnigje korelacja pomigdzy charakterem poruszania si¢ pracownikéw budowlanych
a tempem realizacji zadan.

2) Istniejg tzw.: ,,waskie gardla” w procesie produkcji budowlanej, mozliwe do posredniej
identyfikacji w czasie analizy ruchu pracownikow.

3) Tempo i charakter ruchu pracownikéw na budowie, a w zwigzku z tym ryzyko
wypadkéw ulega regularnym, mierzalnym zmianom.

W rozdziale tym przedstawiono plan badan oraz scharakteryzowano zawarto§é
poszczegdlnych czgsci rozprawy.,

W Rozdziale 2 dokonano analizy stanu wiedzy w zakresie przedmiotu pracy,
w szczegolnoscl metod i technik monitorowania przebiegu oraz wynikéw pracy pracownikow
w budownictwie i innych dziatach gospodarki (m.in. badania sondazowe, analiza obrazu,
analiza efektéw, pomiary ciggle). Omowiono takze podstawy prawne monitorowania miejsc
pracy w aspekcie ochrony prywatnosci pracownikéw, bezpieczefistwa zgromadzonych danych
oraz przestrzegania zasad etycznych. W mojej opinii nalezatoby zmienié tytut podrozdzialu
2.2.1 — wskazano w nim bowiem glownie trudno$ci w przeprowadzaniu badan bezposrednio
na placach budéw oraz skupiono si¢ na scharakteryzowaniu nieinwazyjnych badan
sondazowych. Réwniez podrozdzial 2.2.5 zawiera informacje wykraczajace poza wskazany



zakres w tytule, a dotyczace raczej uzasadnienia podjecia tematu i roli kontroli pracy na
budowie w aspekcie produktywnosci pracy i bezpieczenstwa.

W studium literatury analizowano réwniez zagadnienie tzw. ,waskich gardel”,
szczegblnie w kontekscie teorii ograniczen 1 identyfikacji najbardziej istotnych czynnikéw
wplywajacych na przebieg pracy.

Ostatnim rozwazanym zagadnieniem byla analiza stanu badan w zakresie predkosci
ruchu pracownikéw w miejscu pracy i jej wptywu na bezpieczenstwo pracy.

Pozytywnie nalezy oceni¢ to, ze poszczegdlne podrozdzialy studium literatury koncza
si¢ podsumowaniem ze zwi¢zlg analiza stanu badan oraz wskazaniem luk badawczych.

W Rozdziale 3 zaprezentowano wyniki analizy czterech wariantow systemow
monitorowania aktywnosci pracownikéw, ktére mozna zastosowaé w badaniach na placu
budowy. Oceng i wybor najlepszego wariantu przeprowadzono na podstawie agregacji ocen
czastkowych metoda sumy wazonej. Rozwazano przy tym cztery kryteria istotne z punktu
widzenia kosztéw badan, ich pracochtonnosci oraz wiarygodnosci uzyskiwanych wynikow.
Wagi poszczegdlnych kryteriow oceny ustalono przy zastosowaniu metod prezentowanych
w literaturze oraz autorskiej metody, ktora pozwala na zwigkszenie istotnosci kryteriow, dla
ktorych wystepuja zréznicowane oceny czgstkowe poszezegdlnych wariantow, W wyniku
przeprowadzonych analiz dokonano wyboru systemu monitorowania ruchu pracownikéw na
budowie z czujnikami PIR (Passive Infrared), wykorzystujacymi technologie detekcji
promieniowania podczerwonego. W podsumowaniu tego rozdziatu zaprezentowano metodyke
przeprowadzania badan z zastosowaniem wybranego systemu monitorowania.

W kolejnym Rozdziale 4 opisano konstrukcje 1 oprogramowanie czujnikdéw
stosowanych w badaniach, a takze przedstawiono wyniki pomiaréw parametréw i zestawiono
te wartosci z parametrami deklarowanymi przez producentéw. Badano m.in. doktadno$é
pomiaréw kata detekcji i odpornoéé¢ czujnikow na zakldcenia. Po dokonaniu weryfikacji
technicznej sprawnosci czujnikéw 1 zgodnosci wynikéw pomiaréw ze specyfikacjg
producenta zastosowano je w badaniach polowych pomiaru ruchu w budynku Wydziatu
Inzynierii Ladowej PW — wyniki zaprezentowano w Rozdziale 5. Niestety nie dokonano ich
weryfikacji w pordwnaniu z wynikami uzyskiwanymi z zastosowaniem innych metod
(np. obserwacji bezposredniej, analizy obrazu itp.), lecz oceniono subiektywnie poprawnos¢
uzyskiwanych wynikéw pomiaréw na podstawie wiasnych obserwacji i analiz. Pozytywna
ocena jakosci uzyskiwanych danych stanowila podstawe do zastosowania opracowanej
metodyki w praktyce — wyniki przeprowadzonych badan, jak rowniez szczegdty
proponowanej metodyki monitorowania ruchu pracownikéw i wnioskowania o postepie robot
oraz mozliwosci wystapienia zagrozen bezpieczenstwa pracy, zostaly zaprezentowane
w kolejnych rozdziatach rozprawy doktorskie;j.

Pierwszg seri¢ badan na budowie przeprowadzono w celu budowy modelu predykcji
postepu iloSciowego w realizacji robot przy murowaniu $cian dzialowych na trzech
kondygnacjach budynku wielorodzinnego. Wyniki pomiaréw oraz procedure tworzenia
modelu regresji zaprezentowano w rozdziale 6. Natomiast w Rozdziale 7 podjeto probe
budowy modelu predykcyjnego w programie Statistica z wykorzystaniem sieci neuronowych,
jednak ze wzgledu gléwnie na ograniczong liczbe pomiaréw, nie uzyskano modelu
o zadowalajacej jakosci.



W Rozdziale 8 t¢ samg metodyke badawczg zastosowano w celu predykcji
wystgpienia niebezpiecznych predkosci poruszania sie pracownikéw przy murowaniu $cian
dziatowych w kontekscie mozliwosci wystapienia sytuacji niebezpiecznych.

Podobne badania przeprowadzono dla robét instalacyjnych (instalacje elektryczne)
oraz tynkarskich w celu predykcji postgpu ilosciowego w ich realizacji oraz detekcji
niebezpiecznych predkosci poruszania si¢ pracownikow. Uzyskane wyniki analizowano
w Rozdziale 9, gdzie zaprezentowano modele predykcyjne o najwiekszej wiarygodnosei.

W celu potencjalnego ulepszenia opracowanych modeli przeprowadzono analize
asocjacji pomiedzy liczbg przejs¢ a postepami prac na poszczegdlnych kondygnacjach.
Umozliwito to wyznaczenie minimalnej liczby przejs¢ $wiadczacej o realizacji robdt na danej
kondygnacji i w efekcie na opracowanie regut pozwalajacych na zdalng identyfikacje miejsca
realizacji robdt. Wyniki tych badan zamieszczono w Rozdziale 10.

Opracowang metodyke badan zastosowano ponownie w Rozdziale 11 dla
krotkotrwatych procesow i zadan, takich jak odbiory robét oraz drobne prace wewnetrzne
1 montazowe elementéw wykonczenia budynku,

Rozdzial 12 stanowi podsumowanie otrzymanych wynikow i zawiera wnioski
koficowe, natomiast w Rozdziale 13 wskazano kierunki dalszych badan. W Rozdziale 14
zamieszczono tabele z wyjasnieniem uzytych skrotow i nazw anglojezycznych.

Wszystkie rozdzialy zawierajg odnoéniki do literatury naukowej. Na koncu rozprawy
zestawiono bibliografie. W calym opracowaniu zawarto liczne tabele i rysunki $cile
powigzane z tematyka opisywang w kolejnych rozdzialach. Material ilustracyjny
zamieszczony w pracy (schematy, tabele, fotografie i rysunki) uwazam za celowy, stanowi
wazng uzupelniajacg tres¢ rolg. Schematy prezentuja omawiane zagadnienia, wskazujg na
zalezno$ci pomiedzy poszczegdlnymi etapami badan czy metod. Zawarte w dysertacji tabele
stanowig podstawe do analizy, zawieraja liczne wyniki badan, jednak niektdre z nich sg zbyt
obszerne i moglyby by¢ zamieszczone w zatgczniku do dysertacii.

Ogodlnie struktura pracy jest logiczna, uklad poszczegolnych czesci jest dostosowany
do przyjetej metodyki badan. Logiczny uktad i uporzadkowanie tekstu utatwia zrozumienie
prezentowanej wiedzy.

4. Ocena merytoryczna rozprawy

W rozprawie jest rozwazany problem monitorowania prognozowania postepu
ilosciowego 1 zagrozen bezpieczenstwa w realizacji proceséw budowlanych. Zaklécenia
w realizacji produkcji budowlanej, na skutek oddziatywania czynnikéw ryzyka o charakterze
losowym, mogg prowadzi¢ do opdéznien w wykonaniu proceséw oraz wydtuzenia czasu
realizacji catego przedsigwzigcia i dezaktualizacji wezesniej opracowanych harmonograméw.
Redukcja odchylen od planéw jest gtdwnym zadaniem zarzadzania operatywnego. Zachodzi
wowcezas koniecznos¢ reakeji — podjecia dziatan redukujacych odchylenia od planu lub
aktualizacji planu. Podejmowane sa dzialania zmierzajace do skrécenia czasu proceséw
jeszcze nie wykonanych (zmiana wariantu technologicznego wykonania procesu, zatrudnienie
dodatkowych zasobow, praca w nadgodzinach lub wydluzony tydziefi pracy). Projektowanie
tych dziatan w ramach harmonogramowania reaktywnego wymaga posiadania biezacych



danych o postepie w wykonywaniu robdt i wystgpieniu op6znien w realizacji. Bezposrednia
kontrola ilosci wykonanych rob6t przez kadre kierowniczg budowy jest pracochlonna.
Doktorant podjat si¢ opracowania pasywnego systemu monitorowania ruchu pracownikéw na
terenie budowy, ktéry umozliwi na podstawie uzyskanych pomiardw predykcje postepu
ilosciowego w realizacji robdt i dostarczy danych do planowania operatywnego. Biorgc pod
uwage brak uproszczonych metod oceny postgpu robdt nieingerujacych i w ich przebieg oraz
zapewniajagcych anonimowos$¢ pracownikow, nalezy uzna¢ podjety temat za istotny
praktycznie i stanowigcy duze wyzwanie badawcze. W praktyce istnieje réwniez
zapotrzebowanie na efektywne metody, o potwierdzonej wiarygodnosei, umozliwiajgce
monitorowanie i prognozowanie wystapienia zagrozen bezpieczenstwa pracy i oceny ryzyka
zawodowego. Stanowi to istotne uzasadnienie podjecia tematu badan i sformutowania celu
naukowego i aplikacyjnego rozprawy.

Doktorant zdecydowat si¢ na opracowanie podejscia umozliwiajgcego monitorowanie
postepu iloSciowego 1 zagrozen bezpieczenstwa realizacji procesow budowlanych na
podstawie pomiaré6w ruchu pracownikéw z wykorzystaniem czujnikéw PIR (Passive
Infrared).

Realizacja celu gléwnego rozprawy wymagata od Autora:

— przeprowadzenia analizy literatury przedmiotu, co pozwolilo m.in. na dobdr metod
badawczych i wskazanie ograniczen w stosowaniu praktycznym réznych metod
monitorowania pracy na budowie,

— dokonania analizy wielokryterialnej rdéznych systemdéw monitorowania ruchu
pracownikow na budowie,

— ustalenia istotnosci kryteriéw oceny ww. systemow oraz zaproponowania autorskiej
metody modyfikacji wag kryteriow z uwzglednieniem zroznicowania ocen czastkowych
rozwazanych wariantéw,

— przeprowadzenia testow dokladnosci dziatania czujnikdw ruchu oraz badan
pilotazowych,

— opracowania programu i metodyki badan polowych na placu budowy,

— przeprowadzenia badan polowych na realizowanych obiektach budowlanych,

— analizy wynikow pomiaréw oraz budowy modeli prognostycznych,

— sformulowania wnioskow, wskazania ograniczen opracowanego podejscia oraz
kierunkéw dalszych badan.

Oceniam podjety temat i ustalony cel naukowy oraz tezy, zaprezentowane
w Rozdziale 1.2, jako zasadne do rozwazan naukowych, a wynik badan jako niezwykle
uzyteczny i oczekiwany w praktyce budowlanej.

Autor rozprawy zastosowal nastepujace narzedzia i metody badawcze w celu
osiggnigcia zatozonego celu i weryfikacji tez rozprawy:

— przeglad literatury do zbadania stanu dotychczasowej wiedzy dotyczacej analizowanego
zagadnienia,

— analiza wariantéw rozwiazan przy wielorakosci atrybutéw oceny,

— okreslanie istotnosci kryteridw oceny wariantéw rozwigzan,

— Jjezyk Micropython do programowania obstugi mikrokontrolera analizujgcego sygnaly
przesylane z czujnikéw ruchu,
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— bezposrednie badania pomiarowe na realizowanych obiektach budowanych,

— budowa modeli regresji,

— teoria ograniczen i analiza ,,waskich gardel”,

— budowa modeli regresyjnych z wykorzystaniem sieci neuronowych i programu Statistica,

— analiza koszykowa.

Wigkszos¢ z nich jest stosowana w budownictwie od wielu lat i jest rozwijana rowniez
obecnie. Zastosowane i rozwijane metody badawcze oraz metody i algorytmy rozwigzania
analizowanego problemu nalezy uzna¢ za wilasciwe. Mgr inz. Lukasz Rosicki wykazal si¢
umiejetno$ciami praktycznymi ich stosowania, a ponadto ogdlng wiedza teoretyczng
w dyscyplinie Inzynieria Ladowa, Geodezja i Transport, np. w zakresie znajomosci
technologii robdt budowlanych, zarzadzania przedsigwzigciami i kierowania operatywnego
budowa, organizacji placu budowy, zasad bhp przy realizacji robdt budowlanych, a przede
wszystkim kontroli i monitorowania postgpu robét itp. oraz innych zagadnief analizowanych
w studium literatury.

W wyniku realizacji celu pracy zostala opracowana metodyka monitorowania ruchu
pracownikéw budowlanych oraz predykcji postepu ilosciowego realizacji procesdéw
budowlanych oraz zagrozen bezpieczenstwa pracy, zilustrowana na schemacie na Rys. 6-1.
Zastosowany system monitorowania ruchu zapewnia anonimowo$¢ pracownikom
budowlanym, zapewnia poszanowanie prywatno$ci pracownikéw oraz nie ingeruje
w przebieg wykonania proceséw budowlanych. Z drugiej strony zapewnia pozyskiwanie
danych w czasie rzeczywistym oraz ogranicza zadania kadry nadzorujgcej budowe.

Doktorant zidentyfikowal problem o charakterze naukowym i praktycznym oraz
samodzielnie rozwigzal postawione zadanie, wykazujac si¢ przy tym umieje¢tnoscia
samodzielnej pracy naukowej. Przyjete tezy badawcze zostaly udowodnione
1 zweryfikowane.

Do gtéwnych osiagnigé Autora rozprawy nalezy zaliczy¢ nastepujgce kwestie:

1. Potwierdzenie wystgpowania zalezno$ci pomiedzy nat¢zeniem ruchu pracownikow
budowlanych w wybranych lokalizacjach a postepem ilosciowym realizacji wybranych
robot budowalnych.

2. Wykazanie, ze istnieja specyficzne lokalizacje, w ktorych natezenie ruchu jest znaczaco
zalezne od ilosci wykonywanych robot.

3. Mozliwos¢ stosowania opracowanej metodyki do identyfikacji zachowan §wiadczacych o
wystapieniu sytuacji niebezpiecznych i zagrozenia bezpieczefistwa pracy.

4. Wykazanie, ze doktadno$¢ predykceji postepu ilosciowego robdt wzrasta przy dtuzszym
czasie ich realizacji. '

5. Potwierdzenie na podstawie analiz asocjacyjnych istnienia regut umozliwiajacych zdalne
rozpoznawanie miejsca lokalizacji robot.

Przy ogdlnej pozytywnej ocenie merytorycznej rozprawy nasuwaja sie pewne pytania
i uwagi krytyczne o réznym stopniu ich znaczenia. Majg one charakter dyskusyjny
1 wymagajg ustosunkowania si¢ do nich Autora rozprawy.

Zasadnicze uwagi recenzenta dotycza nastgpujacych kwestii merytorycznych czy
formalnych, w wielu przypadkach niezbyt doktadnie wyjasnionych w rozprawie:



Z tytulu pracy mozna wnioskowaé, ze opracowane modele uwzgledniajace charakter
ruchu pracownikéw beda analizowane w kontekscie efektywnosci pracy. W jaki sposob
Doktorant rozumie to pojecie? Z Rys. 1-2 wynika, ze ocena efektywnosci pracy jest
zwigzana relacjg z monitorowaniem czasu pracy oraz wydajnosci pracownikéw.
Przyjeto teze, ze tempo i charakter ruchu pracownikéw na budowie, a w zwiazku z tym,
ryzyko wypadkéw ulega regularnym, mierzalnym zmianom. Jakie jest znaczenie
poznawcze i praktyczne tego zjawiska? Na jakiej podstawie zatozono poziom predkosci
w ruchu pracownikéw, ktéry moze stwarzaé zagrozenie bezpieczenstwa pracy? Czy
w trakcie badan wystapily sytuacje niebezpieczne?
Na jakiej wysokosci umieszczano czujniki ruchu? W pracy podawane sg rézne wartosci,
np. 1,0-1,2 m na str. 56, 90 cm na str. 68, 0,9—1,3 m na str. 85. Czy wysoko$¢ tak ma
wptyw na wyniki pomiaréw?
Zalezno$¢ przedstawiona wzorem 6-4 ma charakter liniowy,. Dlaczego zatem dalej na str.
89 jest mowa o algorytmie regresji nieliniowej? Czy Autor moglby zamiast
zaprezentowanego kodu programu w jezyku VBA przedstawi¢ algorytm ustalania wag
w formie graficznej?
Dokladnos¢ metod prognostycznych jest zwykle oceniana za pomoca réznych
wskaznikow bledéw, np. blad bezwzgledny, wzgledny, sredni wzgledny, blad
sredniokwadratowy)? Ktére z nich byly stosowane do oceny jakosci dopasowania
w algorytmie opisanym na str. 897
Czy przyjeta dopuszczalna warto$¢ bledu prognozy na poziomie 20 % byta wczesniej
stosowana w innych badaniach prezentowanych w literaturze? Jest to kryterium oceny
modelu przy prognozowaniu dziennej ilosci wykonanych robét. Czy procedura iteracyjna
poszukiwania warto$ci wag opisana na str. 91 wplywala na zmiane wartosci wskaznikow
btedow stosowanych w algorytmie opisanym na str. 89?
Opracowana metodyka zaklada konieczno$¢ przeprowadzania badan na identycznych
obiektach, w pierwszej kolejnosci na jednym, w celu pozyskania danych do budowy
modelu regresji. Doktorant nie zaprezentowat rzutu analizowanych budynkéw. W jakim
stopniu modyfikacja rzutu drugiego budynku moze wptywaé na doktadnos$é predykcji?
Czy biorgc pod uwage powtarzalno$¢ uktadéw funkcjonalnych budynkéw jest mozliwe
stworzenie modelu o matej wrazliwosci na zmiany wymiarow rzutu?

Druga grupa uwag dotyczy stosowanej terminologii oraz usterek jezykowych

i edycyjnych (wybrane):

str. 14 — w budownictwie pojgcie projektu jest raczej zarezerwowane dla dokumentacji
projektowej, natomiast powszechnie uzywa si¢ pojecia ,,przedsiewziecie”;

str. 15 — zdanie ,,Celem pracy jest stworzenie metodologii dla systemu czujnikéw ...”
wymaga korekty; metodologia to raczej nauka o metodach badan naukowych; podobnie
na str. 45;

str. 38 — powinno by¢ ,,oczywiscie” a nie ,,oczywisci”;

str. 38 — brak przecinka przed ,,a ktorych”;

str. 59 — powinno by¢ ,zdjecie polaczonego zestawu” a nie ,,zdjecie polaczonego
zestaw”;

str. 82 — korekty wymaga sformutowanie ,,szkieletowy przebieg badania”;



— str. 83 — w budownictwie zatrudnia si¢ zespoty robocze i brygady a nie ,,ekipy”;
— str. 83 — tytut podrozdzialu 6.1 ,,Lokalizacja czujnikéw w kontekscie budynku” wymaga
korekty,
Tych uwag jest niewiele. Praca jest napisana poprawnie pod wzgledem jezykowym.
Edycja pracy jest staranna.

5. Podsumowanie i wnioski

Pomimo sformutowanych wczesniej kilku uwag krytycznych, uwazam recenzowana
rozprawg za bardzo cenng i oryginalna, wnoszaca wkiad w rozwdj dyscypliny Inzynieria
Ladowa, Geodezja i Transport. Wniesione drobne uwagi merytoryczne nalezy traktowaé jako
dyskusyjne i stuzace do ewentualnego uwzglednienia w dalszych pracach badawczych
1 publikacjach.

Przedmiotem pracy jest oryginalne rozwigzanie problemu naukowego. Rozprawa
prezentuje 0g6lng wiedze teoretyczng kandydata w dyscyplinie naukowej Inzynieria Ladowa,
Geodezja 1 Transport oraz umiejgtno$¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowe;.
Spelnione sg zatem warunki okreslone w Ustawie z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo
o szkolnictwie wyzszym i nauce.

Stawiam wniosek o dopuszczenie Pana mgr. inz. Eukasza Rosickiego do
publicznej obrony przedstawionej rozprawy doktorskie;j.



