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1. Podstawa prawna opracowania recenzji

Recenzje wykonano na podstawie umowy o dzieto z dnia 3 lipca 2023 r., zawartej
z Uniwersytetem Przyrodniczym we Wroctawiu. Wykonujac recenzje uwzgledniono
wymagania stawiane osobom ubiegajgcym sie o nadanie stopnia doktora habilitowanego,
okreslone w art. 219 ust. 1 pkt 2 i 3 ustawy z dnia 20 lipca 2018 roku Prawo o szkolnictwie
wyzszym i nauce (Dz. U. 2022, poz. 574, ze zm.). Wymaganie przedstawione w pkt. 2 wyzej
wskazanej ustawy, wigzg sie z oceng osiggnie¢ naukowych, stanowigcych znaczny wktad
w rozwoj dyscypliny naukowej. Wymagania w pkt. 3 odnoszg sie do oceny istotnosci
aktywnosci naukowej habilitanta realizowanej w wiecej niz jednej uczelni, instytucji
naukowej w szczegdlnosci zagranicznej.

Udostepniona dokumentacja wniosku dr. Pawta Bogustawskiego o przeprowadzenie
postepowania habilitacyjnego, byta podstawa sporzadzenia recenzji.

2. Informacja ogdlna

Habilitant, dr Pawet Bogustawski, za posrednictwem Rady Doskonatoéci Naukowej, 13 lutego
2023 r., ztozyt wniosek o przeprowadzenie postepowania w sprawie nadania stopnia doktora
habilitowanego w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych, w dyscyplinie Inzynieria
Ladowa, Geodezja i Transport.

3. Ocena osiggnie¢ naukowych habilitanta, stanowigcych znaczny wkiad w rozwdj
dyscypliny naukowej Inzynierii Lagdowej Geodezji i Transportu (ILGiT)

Dr inz. Pawet Bogustawski zaprezentowat osiggniecia naukowe w formie cyklu siedmiu
publikacji, pod wspdlnym tytutem ,Topologiczna budowa modeli 3D do przestrzennych
analiz budynkéw”. Opublikowane zostaty w latach 2015-2022: w 2015 r. 1 publikacja, w 2016
r. 3 publikacje, 2017 r. 1 publikacja, 2018 r. 1 publikacja; 2022 r. 1 publikacja. Publikacje s3
ujete w wykazie MNiSW. Wszystkie prace s3 wykonane w miedzynarodowych zespotfach
naukowych. W szesciu pracach habilitant jest pierwszym autorem, w jednej pracy, z 2017
roku, jest trzecim wspoétautorem. Wktad habilitanta oszacowano na 90 % w pieciu
publikacjach, a w dwéch na 50%.

3.1. Przedmiot i problematyka gtéwnych osiggnieé naukowych

Cykl siedmiu publikacji, pod wspdlnym tytutem ,Topologiczna budowa modeli 3D
do przestrzennych analiz budynkéw”, podejmuje tematyke bardzo wazng, zwigzang z
budowa systeméw nawigacyjnych w budynkach, dla o0séb fizycznych, do celéw



wspomagajgcych dziatalnos$¢ stuzb ratowniczych, do ewakuacji ludnosci, a takze mozliwg do
wykorzystania przez np. autonomiczne roboty. W systemach nawigacyjnych istnieje
koniecznos¢ dysponowania modelami 3D budynkéw. Do celéw analitycznych nie wystarczg
same modele geometryczne. Muszg one by¢ zapisane w strukturach topologicznych,
powinny by¢ uzupetnione danymi semantycznymi. Umozliwiajg one budowe topologiczno-
semantycznych struktur uzytkowych, koniecznych do wykonywania analiz. Modele te
powinny by¢ zwigzane takze z cyfrowym modelem otoczenia. Wigze sie to z problemami
integracji np. BIM z GIS. Jest to przedmiotem opracowywanego standardu ISO/TR
23262:2021:, gdyz modele 3D budynkdéw, zwigzane z terenem, sg bardzo istotne w wielu
budowanych systemach, zwigzanych z kolejnymi tworzonymi standardami, np. Land
Administration Domain Model (LADM, ISO 19152)?, CityGML Conceptual Model Standard
(City GML):.. Tym samym uzasadniam, ze podjety przez habilitanta temat badawczy jest
aktualny i potrzebny.

3.2.  Ocena uzyskanych wynikéw

Topologia, zbudowana na bazie geometrii, stanowi istote prezentowanych rozwigzan.
Powszechnie znane s3 rozwigzania realizowane na danych 2D. W prezentowanych pracach
habilitanta odniesienie jest do geometrii 3D. Wiadomo, ze relacje miedzy obiektami
geometrycznymi 3D: punkt, linia, wielokat, wieloscian, zapisane w topologicznej strukturze:
wezet, krawedz, $ciana, bryta lub wezet kierunkowy, krawedz skierowania, petla skierowana
(zgodnie z modelami 1SO%), nie wystarczg do realizacji zaawansowanych analiz w przestrzeni
3D. Konieczne s3 przeksztatcenia danych topologicznych, w celu otrzymania wymaganych
zwigzkdéw topologicznych, na bazie geometrii obliczeniowe;j.

Kandydat rozwigzat ten problem poprzez przedstawienie nowej struktury danych tgczacej
geometrie i topologie. Zastosowat graf na bazie geometrii i graf dualny wigzacy obiekty
geometryczne. W grafie dualnym obiekty geometryczne sg weztami, a krawedzie skierowane
w tym grafie prezentujg zwigzki topologiczne. Weztom i krawedziom skierowanym mozna
przypisa¢ dane semantyczne.

Habilitant juz w pracy doktorskiej wypracowat podstawy obecnie rozwinietej struktury
danych DHE, okreslonej jako struktury dual half-edge (DHE). Model przechowuje dwie
struktury danych; pierwotnych, zbudowanych na bazie geometrii (punktéw i linii), zapisanych
topologicznie jako wezly skierowane i krawedzie skierowane. Tylko wezty przechowuja
geometrie (wspodtrzedne), one s3 powigzane topologicznie z krawedziami. Wielokaty
i wieloSciany sg tworzone za pomocg operatoréw eulerowskich. W drugiej strukturze — grafu
dualnego, wszystkie obiekty geometryczne zapisane sg jako wezly, a krawedzie skierowane
okreslajg zwigzki topologiczne i semantyczne miedzy tymi obiektami. Habilitant okresla
te strukture jako podwdjng. Przyjeta struktura danych, zastosowanie operatordéw, graféw
dualnych, stanowi wazne osiggnigcie naukowe habilitanta. Stanowi baze do szczegétowych
zastosowan. Zagadnienia te zostaty przedstawione w pierwszej pracy cyklu publikacji [1]5.
W niej znajdujg sie zapowiedzi kolejnych prac, ktére sg konsekwentnie prezentowane
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s Boguslawski, P. and Gold, C., 2016, The Dual Half-Edge—A Topological Primal/Dual Data Structure and
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Information, 5(2): 19, pp. 1-20.



w kolejnych publikacjach [2-6]. Celem ich jest gtéwnie budowa modeli sieci nawigacyjnych
w celach komunikacyjnych, wspomagajacych dziatalnos$¢ stuzb ratowniczych.

W publikacji [2]¢, rozszerzono zakres badan poprzez rozszerzenie modelu danych, poprzez
powigzanie modelu wnetrza budynkéw ze S$wiatem zewnetrznym. Nawigzuje
to do klasycznych probleméw GIS, zwigzanych z integracjg GIS i BIM. Do reprezentacji terenu
wykorzystano opracowang geometryczng-topologiczg strukture danych (dual half-edge).
Przy realizacji celu rozwigzano problem powigzania budynku z terenem, czyli powigzania
dwéch struktur DHE. W wyniku integracji, budynek zostat podzielony na czes¢ nadziemna
i podziemna.

W publikacjach [3,4], habilitant budowat modele nawigacyjne w budynku przy réznych
zmiennych scenariuszach, w trakcie np. dziatalnosci stuzb ratowniczych. Zaproponowat
szybka lokalng modyfikacje struktury topologiczno-geometrycznej sieci budynku, poprzez
np. dodawanie punktow z lokalizacjg zagrozenia [3]’. Lokalna zmiana struktury modelu,
pozwala na aktualizacje $ciezek, co jest bardzo istotne w precyzyjnym nawigowaniu stuzb
ratowniczych w czasie rzeczywistym. W [4]¢ rozwinieto problem lokalnego zageszczenia
modelu sieci, a tym samym Sciezek, w zaleznosci od punktéw zagrozenia. Realizujgc ten cel,
habilitant ze wspodfautorami, zastosowali powigzane modele logiczne: model logiczny sieci
w budynku, z dodatkowymi lokalnymi zageszczonymi sieciami, w wybranych kwaterach
budynku.

Publikacja [5]¢, rozszerza mozliwosci analityczne prezentowane w [3, 4]. Publikacja odnosi sie
do dziatan ratowniczych przeprowadzanych w Srodowisku niebezpiecznym, w ekstremalnych
warunkach, w ktérych istnieje ryzyko utraty zycia i zdrowia ratownikéw i ratowanych oséb.
Majagc  model 3D budynkéw, sieci geometryczno-topologiczne w  strukturach
komunikacyjnych budynku i wiele punktéw zagrozenia, habilitant ze wspdtautorami,
wykorzystuje metody wielokryterialnej analizy w podejmowaniu decyzji (Analitic Hierarchy
Process (AHP)).

W publikacji [6]*, rozszerzono badania poprzez uwzglednienie parametru ludzkiego.
Przyjeto, ze w akcjach ratowniczych, w pierwszej kolejnosci uwzglednia sie lokalizacje ludzi.
Habilitant i wspotautorzy wprowadzili do swojego rozwigzania algorytmy analiz zagrozenia
(Hazard analysis). Wybrana droga ewakuacji zalezy od zageszczenia ludnosci w kwaterach
budynku, uwzglednia szeroko$¢ korytarzy, szerokoéé otworéw drzwiowych i szerokoéé
schododw.

¢ Boguslawski, P. and Gold, C., 2015, Buildings and terrain unified — multidimensional dual data structure for
GIS. Geo-spatial Information Science, 18(4), pp. 151-158.
7 Boguslawski, P., Mahdjoubi, L., Zverovich, V. and Fadli, F., 2016, Automated construction of variable density
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° Zverovich, V., Mahdjoubi, L., Boguslawski, P. and Fadli, F., 2017, Analytic prioritization of indoor routes for
search and rescue operations in hazardous environments. Computer-Aided Civil and Infrastructure Engineering,
32(9), pp. 727-747.
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Nalezy zauwazy¢, ze wszystkie prace [1-6], zawierajg wyjasnienia matematyczno-
informatyczne wraz z kodami proponowanych algorytméw. Wyniki analiz, testéw,
prezentowane sg za pomocg wykresow i danych tabelarycznych.

Mozna zauwazy¢, ze w tekstach publikacji brakuje definicji przyjetych okreslen, np.
okreslenie half-edge, moze by¢ réznie zrozumiane, jako krawedz skierowana (direct edge),
lub potowa krawedzi. Interpretacje nalezato wywnioskowaé z tresci rysunkéw zawartych w
publikacji. Powinnam zaznaczy¢, ze publikacje habilitanta [1-6] byly mi znane, odnositam sie
do nich, w moich pracach naukowych. Inspirowaty mnie do poszukiwania alternatywnych
rozwigzan,

Publikacja ostatnia [7]®, to podsumowanie wspdtczesnych badai prowadzonych w réznych
zespotfach badawczych, zwigzanych z szeroko rozumiang nawigacjg. Autorzy zwracaja uwage,
ze modelowanie sieci nawigacyjnych 3D w aglomeracjach, jest juz standardem. Problemem
jest ustalenie form zapisu tych modeli w sposéb wektorowy, vokselowy czy hybrydowy.
Kolejnym zagadnieniem jest tworzenie aplikacji dedykowanych réznym uzytkownikom, np.
dla oséb niepetnosprawnych, stuzb ratowniczych, pojazdéw autonomicznych, robotéw. Sieci
nawigacyjne muszg by¢ dynamiczne, uaktualniane w locie, uwzgledniajagc zmienne
uwarunkowania ludzkie i materialne. Przedstawione podsumowanie [7], wskazuje, ze
badania przedstawione w [1-6], wyprzedzity obecnie prowadzone prace nad budowa
dedykowanych aplikacji.

3.3. Ocena osiggnie¢ naukowych

Przeprowadzona ocena osiggnie¢ naukowych, wskazuje ze prowadzone przez habilitanta
badania, w zespotach miedzynarodowych, w latach 2015-2022 i przedstawione jako gtéwne
osiggniecia, w formie cyklu publikacji, wniosty znaczny wktad w rozwéj dyscypliny Inzynierii
Ladowej, Geodezji i Transportu.

4. Ocena istotnosci aktywnosci naukowej habilitanta realizowanej w wiecej niz jednej
uczelni, instytucji naukowej (...), w szczegélnosci zagranicznej

W ustawie z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce, w rozdziale 3,
w art. 219 ust. 1 pkt 3, zapisano, ze stopien doktora habilitowanego mozna nadaé osobie,
ktéra wykazuje sie istotng aktywnoscig naukowa (...), realizowana w wiecej niz jednej uczelni,
instytucji naukowej (...), w szczegdlnosci zagraniczne;.

Dr Pawet Bogustawski, po uzyskania stopnia doktora w Wielkiej Brytanii, na University of
South Wales, w 2011 roku, przez kolejne 6 lat w pracowat w zagranicznych jednostkach
naukowych, aby w 2017 roku powrdéci¢ do Polski. W Malezji (2011-2014), realizowat badania
w uzyskanych 5 grantach naukowych, w ramach dziatalnosci grupy badawczej 3D GIS. W
latach (2014-2017), po powrocie do Wielkiej Brytanii, pracowat na University of the West of
England, na stanowisku badawczym, w projekcie zwigzanym z tworzeniem prototypu

111S0O 19107, Geographic information — Spatial schema;
https://committee.iso.org/sites/tc211/home/projects/projects---complete-list/iso-19107.html
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Applied Earth Observation and Geoinformation, 114, 103066.



systemu zwigzanego ze wspomaganiem dziatan ratowniczych w budynkach. Szesnascie
publikacji z lat 2013 - 2017, opublikowanych w czasopismach naukowych i w formie
rozdziatow w monografii, wigze sie z pracami prowadzonymi w tych uczelniach. Pie¢ z nich
przedstawiono w cyklu artykutéw naukowych zawartych w dokumentacji habilitacyjnej.

Po powrocie do Polski w 2017 roku, habilitant kontynuowat prace naukowe w zespotach
miedzynarodowych, co zaowocowato 10 pracami opublikowanymi w wydawnictwach
naukowych i napisaniem dwodch rozdziatéw monografii. Z tego okresu pracy, do cyklu
publikacji, we wniosku o przyznanie tytutu dr. habilitowanego, wybrano dwie pozycje.

Wspominajac  publikacje naukowe realizowane w zespotach miedzynarodowych,
opublikowane w materiatach konferencyjnych, w liczbie 17 pozycji, zauwazyé nalezy,
ze dorobek habilitanta wskazuje, ze przez 22 lata pracy publikowat $rednio rocznie dwie
prace naukowe. Wigza sie z tym uzyskane dwie nagrody za miedzynarodowa dziatalnosé¢
naukowa.

Doktor Pawet Bogustawski, od 2008 roku, jest zaangazowany w pracach International Society
for Photogrammetry and Remote Sensing (ISPRS). Wraz z dr. Filipem Biljeckim z National
University of Singapore (geomatic engineering) i dr. Francescg Noardo, reprezentujacg Open
Geospatial Consortium, wspdtprzewodniczy grupie roboczej ISPRS Working Group 1V/1
‘Spatial Data Representation and Interoperability’*. Sprawowanie tej funkcji $wiadczy
o uznaniu jakim cieszy sie w S$rodowisku miedzynarodowym, w zakresie badan nad
modelowaniem danych przestrzennych i tworzeniem nowych standardéw.

Przedstawiong aktywnos¢ naukowg habilitanta w wielu uczelniach i towarzystwach
naukowym w szczegdlnosci zagranicznych, uznaje za istotna.

5. Konkluzja

W oparciu o zapisy ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce, art.,
219 wust. 1, punkty 2, 3, po analizie przedtozonej dokumentacji, zapoznaniu sie z
osiggnigciami naukowymi przedstawionymi w cyklu publikacji i aktywnoscia naukowga
habilitanta dr. Pawta Bogustawskiego stwierdzam, ze wymagania do stopnia tytutu doktora
habilitowanego zostaty spetnione.

Przedstawione do oceny osiggniecia naukowe, w postaci serii publikacji pt. »Topologiczna
budowa modeli 3D do przestrzennych analiz budynkéw” stanowig znaczny wktad w rozwoj
dyscypliny Inzynieria Ladowa, Geodezja i Transport.

Habilitant wykazat sie istotng aktywnoscig naukowa realizowang w wiecej niz jednej uczelni,
w szczegdlnosci uczelniach zagranicznych i w migedzynarodowej organizagji naukowej.

W powyzszej sytuacji ztozony przez dr. Pawta Bogustawskiego wniosek o nadanie stopnia
doktora habilitowanego nauk w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych, w dyscyplinie

Inzynieria Ladowa Geodezja i Transport, oceniam pozytywnie i popieram. Whnosze o dalsze
jego procedowanie.
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