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1 Znaczenie problemu badawczego oraz ocena tez i pytan badawczych

Rozprawa doktorska dotyczy problematyki mini-map, ktére sg prezentowane w wirtual-
nych érodowiskach tréjwymiarowych, takich jak np. gry komputerowe, w celu utatwienia
nawigacji w wirtualnym terenie. Mapy te sa miniaturowe i stanowig dodatek do troj-
wymiarowej wizualizacji prezentowanego terenu. Sg zazwyczaj dynamiczne, gdyz muszg
reagowaé na decyzje o ruchu podejmowana przez uzytkownika czy tez gracza. Ich ksztalt,
potozenie na ekranie oraz orientacja sa projektowane w rézny sposéb, a procedury two-
rzenia tych mini-map nie sg sformalizowane, tzn. nie zawsze sa one projektowane w $cistej
zgodzie z metodyka kartograficzng.

Gléwnym celem mini-map, ktére prezentuja wirtualng przestrzen w dwoch wymia-
rach, jest poruszanie si¢ w 3D, a zatem nawigowanie po numerycznym terenie reprezento-
wanym przez numeryczny model wysokosciowy czy tez jego wersje zawierajaca pokrycie
terenu. Odpowiednie zaprojektowanie mini-mapy zgodnie z zasadami kartografii decyduje
bowiem o skuteczno$ci przemieszczania sie (optymalna droga) oraz o czasie wedréwki po
terenie wirtualnym (najkrétszy czas). Zbadanie cech mini-map czy tez ich typéw pod
wzgledem ich potencjalu do realizacji nawigacji jest zatem waznym zagadnieniem, ktore
moze skutkowaé sformulowaniem rekomendacji, w jaki spos6b nalezy projektowa¢ mini-

mapy, by nawigacja z ich zastosowaniem byla jak najbardziej efektywna.



Recenzowana rozprawa doktorska wpisuje si¢ w nakreslona wyzej problematyke. Au-
tor podjat prébe obiektywnego okreslenia efektywno$ci mini-mapy w realizacji zadan na-
wigacyjnych wedtug polozenia, ksztattu i orientacji. Biorac pod uwage coraz wieksza liczbe
zastosowan wizualizacji 3D, taka iloSciowa ocena jest zadaniem interesujacym, a wyniki
mogg mieé zastosowania praktyczne.

W pracy postawiono dwie tezy. Pierwsza méwi, ze typ mini-mapy (potozenie, ksztalt,
orientacja) ma zwigzek z cechami nawigacyjnymi (odleglosé¢ i czas przejscia) oraz ze
wplywa na czas patrzenia na mini-mape. Druga teza brzmi: ,Ilosciowe wizualizacje kar-
tograficzne (kartodiagram wstegowy i mapa ciepta) ujawniaja wplyw typu mini-mapy
na cechy przestrzenne nawigacji (natezenie i strategia wyboru ulic do przejscia) w wir-
tualnej przestrzeni topograficznej.”. Zdaniem recenzenta pierwsza teza jest sformutowana
W sposob jasny, natomiast sposéb ujecia tezy drugiej jest zbyt skomplikowany. Nie jest
bowiem jasne, co oznacza, ze wizualizacje ,ujawniaja wplyw” typu mapy na cechy nawi-
gacji.

Powyzsze tezy sa uzupelnione o pie¢ szczegdlowych pytan badawczych. Pierwsze
z nich dotyczy wzajemnej relacji ksztaltu, polozenia i orientacji mini-mapy oraz wpltywu
tych charakterystyk na nawigacje realizowana przez uzytkownikéw. Pytanie jest dobrze
postawione i precyzyjne. Drugie pytanie koncentruje sie na identyfikacji zestawu cech pro-
jektowych mini-mapy, przy ktérych réznice w efektywnosci nawigacyjnej sa najwieksze.
W uszczegblowieniu tego pytania badawczego mowa jest o catkowitym dystansie jako jed-
nej z charakterystyk efektywnosci, co nie budzi watpliwosci, jak réwniez o ,strukturach
wyboréw przestrzennych”, co dla recenzenta nie jest oczywiste. Czy chodzi zatem o pewne
sklasyfikowane/pogrupowane decyzje uzytkownika dotyczace jego przemieszczania sie w
wirtualnej przestrzeni 3D? Trzecie pytanie badawcze jest sformulowane bardzo konkretnie
i dotyczy wskazania tych wariantéw mini-mapy, ktére cechuja sie najwyzszg i najnizsza
efektywnoscia nawigacyjng, rozumiang jako najkrétszy czas przejécia i najmniejsza od-
legtos¢ wedréwki. Pytanie czwarte koncentruje sie na wskazaniu wariantéw mini-mapy,
ktére gwarantujg najlepsza i najgorszg strategie nawigacyjna. Dla recenzenta nie jest jed-
nak oczywiste, czym jest strategia nawigacyjna, jak jest zdefiniowana, a przede wszyst-
kim jak nalezy ja ilosciowo opisa¢. Bardzo wazne, zdaniem recenzenta, jest piate pytanie
badawcze, ktére skupia sie na potencjalnym zwigzku stopnia skomplikowania struktury
przestrzennej (recenzent rozumie to jako skomplikowanie wirtualnego terenu) z nawigacjg
z uzyciem mini-mapy.

Mimo sformutowanych wyzej uwag do jednej z tez oraz kilku pytan badawczych uwa-
zam, ze podstawy teoretyczne badan zostaly dobrze nakresSlone. Uwagi nie podwazajg
wagi postawionych pytan czy tez, ale maja na celu zwréci¢ uwage na konieczno$é ich

bardziej precyzyjnego i jasnego formulowania.



2 Charakterystyka ukladu rozprawy doktorskiej

Rozprawa doktorska mgra inz. Krzysztofa Zagaty ma forme manuskryptu liczacego 133
strony druku (lacznie ze strong tytulows, spisem tresci, spisem literatury i spisem ry-
cin). Praca sktada sie z pieciu rozdzialéw. Wsréd nich sg wstep i podsumowanie oraz trzy
najwazniejsze rozdzialy rozprawy doktorskiej. Te trzy rozdzialy maja oryginalng, odbiega-
jaca od klasycznej strukture. Autor nie przyjal bowiem klasycznego podziatu na przeglad
literatury, metody, dane, wyniki i dyskusje. Przeglad literatury zawarty jest w rozdziale
drugim ,Mini-mapa jako element nawigacyjny w wirtualnej przestrzeni topograficznej”
oraz czeSciowo w rozdziale trzecim ,Projektowanie wirtualnej przestrzeni topograficznej
na podstawie Bazy Danych Obiektéw Topograficznych”.

Gléwnym rozdziatem rozprawy doktorskiej jest rozdzial czwarty ,Badanie efektyw-
nosci nawigacyjnej mini-mapy w wirtualnej przestrzeni topograficznej”, ktéry jest bardzo
rozbudowany w swojej strukturze — sktada sie z czterech podrozdzialéw, a kazdy z nich
z 2-7 numerowanych podrozdziatéw nizszego rzedu. Taki uklad pracy, mimo ze orygi-
nalny, nie utatwia jednak czytelnikowi lektury. Sposréd rozbudowanej struktury rozdziatu
czwartego mozna bowiem byto wyodrebni¢ metody, dane i wyniki, co zwigekszytoby czy-
telno$¢ manuskryptu. W obrebie pierwszego rozdzialu wstepnego wydzielono wprawdzie
czesé ,Metody badan”, ale jest to jedynie spis gtéwnych etapéw postepowania. Tak skré-
towe potraktowanie metod jest szczegdlnie nieuzasadnione, gdyz w pracy stosowanych jest
wiele dobrze ugruntowanych metod badawczych (np. testy statystyczne wymienione na
str. 7 czy metoda okulograficzna), ktérych opis pojawia sie w kilku czesciach podrozdziatu
4.1 zatytulowanego ,,Etap koncepcyjny”.

W spisie literatury powotano sie na 138 pozycji, wéréd ktérych sg artykuty naukowe,
ksigzki, ustawa i rozporzadzenia. Sposréd wspomnianych pozycji literatury 117 to publi-
kacje w jezyku angielskim, a 21 to prace napisane w jezyku polskim. Literatura przed-
miotu jest dobrana prawidlowo. Jest réznorodna i zawiera prace z obszaru kartografii,

wizualizacji, gier komputerowych czy okulografii.

3 Zawartosé rozprawy doktorskiej i najwazniejsze uwagi szczegéltowe

W rozdziale drugim przedstawiono pojecie mini-mapy w Swietle literatury, w szczegélnosci
kartograficznej. Pokazano, ze jest obiektem taczacym trzy funkcje, czyli prezentacji terenu
w odniesieniu do szerszego kontekstu przestrzennego, umieszczania danych dodatkowych
poza gléwnym widokiem oraz prezentacji w czasie rzeczywistym. Ponadto wskazano, ze
w literaturze kartograficznej istnieja obiekty, ktére nie stanowia gléwnej tresci, ale sg
wlgczone do kompozycji mapy, uzupelniajac ja o informacje pomocnicze. Sa to kartony,

mapy przegladowe oraz mapy lokalizacyjne. Wszystkie te trzy typy szczegbtowo opisano



z odpowiednio szerokim odniesieniem do publikacji. Autor zaznaczyl, ze mapy przegla-
dowe maja charakter dynamiczny i sa wykorzystywane nie tylko w grach komputerowych,
ale tez w serwisach mapowych, takich jak na przykltad Geoportal. Stusznie zauwazyt tez,
ze mini-mapy majg réwniez zastosowanie w aplikacjach stuzacych do nawigacji bezzalo-
gowych statkéw powietrznych oraz do obserwacji terenu na zobrazowaniach lotniczych
wykonywanych z niskiego putapu.

Rozdzial drugi zawiera tez charakterystyke trzech cech mini-mapy — ksztaltu, poto-
zenia 1 orientacji — ktérych uwzglednienie w procesie projektowania mini-mapy jest wazne
z perspektywy jej nawigacyjnych funkcji wykorzystywanych w przemieszczaniu sie po te-
renie wirtualnym. Autor twierdzi tez, ze cechy te sa szczegdlnie zwiazane z percepcja
i sa réznorodne, bardziej niz projekcja oraz wycentrowanie. W ten sposéb Doktorant
uzasadnia wybor tych trzech charakterystyk w swoich badaniach przedstawionych w roz-
prawie doktorskiej. Wskazuje tez, ze najczestszym ksztaltem mini-map funkcjonujacych
w grach wideo jest okrag. Omawiajac polozenie mini-mapy Autor zaznacza, ze najczest-
szym polozeniem mini-map jest gérna lub lewa czesé¢ ekranu. W rozdziale drugim znaj-
duje sig tez podzial orientacji mini-mapy i jej reakcji na dziatania uzytkownika. Wyréz-
nione sa dwa rodzaje orientacji — dynamiczna, ktéra oznacza obracanie sie mapy wraz
z ruchami uzytkownika w przestrzeni wirtualnej, oraz statyczna, ktéra przedstawia teren
w ustalonym kierunku. Nalezy zauwazy¢, ze obydwa sposoby orientacji mapy nie sg niczym
nowym i sg dobrze znane z terenoznawstwa.

Réwniez w rozdziale drugim obszernie opisano i umieszczono w szerszym kontekscie
pojecie efektywno$ci nawigacyjnej mini-mapy. W recenzowanej rozprawie doktorskiej efek-
tywnos¢ nawigacyjna jest traktowana jako charakterystyka dwuwymiarowa, gdzie pierw-
szym wymiarem jest czas realizacji zadania nawigacyjnego (im krétszy tym efektywnosé
wigksza), a drugim jest odleglo$¢ marszu pieszego (im droga jest krétsza, tym efektyw-
noé¢ wieksza). Autor zasygnalizowal tez duza uzytecznosé badan okulograficznych, ktére
polegaja na rejestracji ruchow gatek ocznych, w procesie oceny efektywnosci nawigacyjnej
mini-mapy. Metoda ta zostala réwniez wykorzystana w recenzowanej rozprawie doktor-
skiej.

Rozdzial drugi jest zakonczony opisem metod wizualizacji réznych przebiegéw tras
i koncentracji zjawisk. Autor wyréznia kartodiagramy wstegowe jako metode, ktéra umoz-
liwia prezentacje danych zwigzanych ruchem odbywajacym sie w okreslonych kierunkach.
Wyréznia tez mapy ciepta jako metode umozliwiajaca przedstawianie stref o ré6znym na-
tezeniu obserwacji.

Baza Danych Obiektéw Topograficznych (BDOT) zostala scharakteryzowana w roz-
dziale trzecim, ze szczegélnym uwzglednieniem poziomoéw jej szczegdlowosci, co ma prze-

tozenie na poruszanie sie po wirtualnej przestrzeni. Autor wspomniat tez o do$wiadczeniu



uzytkownika, okre§lanym z jezyka angielskiego skrétem UX, oraz o wirtualnej rzeczy-
wisto$ci powszechnie znanej jako VR. Rozdzial trzeci, podobnie jak rozdzial drugi, ma
charakter przegladu literatury i prezentacji poje¢, ktore sg wykorzystywane w pracy. Jed-
nak jego tytul (,Projektowanie wirtualnej przestrzeni topograficznej na podstawie Bazy
Danych Obiektéw Topograficznych™) nie odpowiada w pelni prezentowanej tresci, gdyz
rozdzial nie dotyka problemu projektowania wirtualnej przestrzeni na podstawie BDOT.
Podanie podstaw i poje¢ nie odpowiada bowiem projektowaniu — czytelnik spodziewa sie
bowiem charakterystyki dziatan o charakterze technicznym (projektowania), ktére bytyby
oparte na BDOT.

Rozbudowany rozdziat czwarty jest najwazniejsza czeScig rozprawy doktorskiej. Po-
stepowanie badawcze sktadato sie z czterech etapow. Pierwszy z nich zawieral prace kon-
cepcyjne uwzgledniajace m.in.: wybér wariantéw i cech mini-mapy do dalszych badan, opis
cech efektywnos$ci nawigacyjnej, wybor srodowiska technologicznego, charakterystyke me-
tod opracowania danych i ich prezentacji. Drugi etap obejmowat przygotowanie aplikacji
shuzacej do nawigacji w przestrzeni wirtualnej. Etap trzeci zawieral badania przy udziale
uczestnikéw, ktérzy proszeni byli o wykonanie trzech zadan nawigacyjnych z wykorzy-
staniem o$miu aplikacji wyposazonych w rézne mini-mapy. Zaangazowano 224 respon-
dentéw w podziale na osiem grup, przy czym 56% stanowili mezczyzni, a 44% kobiety.
Zdecydowana wiekszo$¢ uczestnikéw eksperymentu byla w wieku od 18 do 25 lat. Dziata-
nia uczestnikéw byty rejestrowane przez okulograf, by dowiedziec¢ si¢ o charakterystykach
ruchéw ich gatek ocznych. W trzecim etapie ujeto tez przygotowanie danych, zaréwno
z eksperymentu okulograficznego, jak i trasy marszu zrealizowane w aplikacji oraz czasy
i odleglosci przejscia. Czwarty etap mial charakter analityczny. Badane byly cechy ilo-
$ciowe — takie jak czas i odleglodé przejscia oraz czas patrzenia ma mape — jak réwniez
cechy przestrzenne, wéréd ktérych byly trajektorie marszu i miejsca skupienia wzroku
uczestnikow eksperymentu.

Osiem wariantéw mini-mapy nawigzuje do kombinacji trzech jej cech: potozenia (lewy
dolny naroznik, prawy dolny naroznik), ksztattu (koto, kwadrat) i orientacji (dynamiczna,
statyczna). Zastosowano znane metody kartograficznej prezentacji terenu, wsrod ktorych
byly m.in. wybér obiektéw i klas obiektéw. Zastosowano przy tym standardowg symboli-
zacje bazujaca na typowych wizualizacjach tworzonych z uzyciem BDOT10k.

Opracowane w systemie informacji geograficznej QGIS dane topograficzne bazujace
na BDOT10k zostaly wyeksportowane do srodowiska realizujacego wizualizacje trojwy-
miarowg. Wybrano arkusz z wizualizacja bazy BDOTI10k obejmujacy miasto
Pobiedziska. Skrypty realizujace aplikacje opracowano w jezyku C#. Zaprojektowano
mini-mapy i umieszczono je w obrebie interfejsu uzytkownika aplikacji uwzgledniajac ww.

osiem wariantéw.



Do okreslania efektywnosci nawigacyjnej mini-mapy zastosowano kilka metod. Jedng
z nich byla metoda ankietowa, ktéra pozwolita na zebranie podstawowych informacji
0 uczestnikach badania. Ilosciowa analiza zachowari nawigacyjnych polegala na rejestro-
waniu trasy marszu po wirtualnym terenie, mierzac przy tym czas wedréwki i przemie-
rzong odlegtosé. Ponadto zastosowano metode okulograficzng, ktérej wykorzystanie miato
na celu iloSciowe scharakteryzowanie percepcji przestrzeni tréjwymiarowej oraz dwuwy-
miarowej mini-mapy. Do badan okulograficznych wykorzystano aparature Gazepoint GP3
HD, a dane pozyskane przez to urzadzenie przeanalizowano w oprogramowaniu Gazepoint
Analysis i Gazepoint Control. Dzigki temu podejsciu mozliwe byto powigzanie konkret-
nych decyzji o ruchu w wirtualnej przestrzeni z odbiorem informacji kartograficznej do-
stepnej na mini-mapie. Wnioskowanie statystyczne zrealizowano z wykorzystaniem kilku
testow statystycznych. Nie sformutowano jednak hipotez statystycznych w sposéb sforma-
lizowany, a jedynie ogdlnie wspomniano o celu badania. Sposréd metod kartograficznych
wybrano kartodiagram wstegowy, a mapy ciepta zastosowano do prezentacji potozenia
1 nagromadzenia fiksacji, czyli miejsc, w ktérych oko obserwatora skupito sie nieruchome
nad jakims obiektem.

Analiza statystyczna czaséw przejscia zostala poprzedzona sprawdzeniem normalno-
Sci rozkladu prébek jednowymiarowych. Swiadezy to o §wiadomosci Autora, ze istniejg
zalozenia testéw i musza by¢ spelnione. Nasuwa sie jednak pytanie o wielkogé prob, ktore
byly poddane testom statystycznym. W tabeli nazwanej rycing 15 (uwaga: tabele zostaly
podpisane jako ryciny, co nie jest poprawne) zestawiono lgczne czasy przejs¢ wszystkich
trzech tras oraz poszczegélnych tras (czasy sumaryczne i mediany). Dane te byly oparte
na czasach przejscia 28 oséb. Czy do analiz statystycznych wzieto 28-elementowe probki,
czy tez pracowano na danych zagregowanych (sumy lub mediany)? Ponadto zastosowano
test ANOVA Kruskala-Wallisa wskazujac, ze celem wnioskowania bylo sprawdzenie kore-
lacji migdzy grupami. Test ten nie jest jednak testem korelacji, ale sprawdza, czy réznice
w grupach sg statystycznie istotne. Takie zastosowanie jest zreszta naturalne w recenzowa-
nej rozprawie doktorskiej, gdyz w pracy nie opisano potencjalnych zwigzkéw korelacyjnych
czy zwigzanych z nimi modeli liniowych.

Wyniki analiz statystycznych przedstawiono dla wszystkich tras tacznie oraz w po-
dziale na trzy trasy. Najciekawsze sg rezultaty zebrane dla wszystkich tras. Zastosowano
podzial na osiem grup (opisane wyzej konfiguracje polozenia, ksztattu i orientacji), cztery
grupy (agregacja parami typu ksztalt-polozenie itd.) i dwie grupy (agregacja typu koto-
prostokat itd.). W przypadku analizy czasu przejscia po wirtualnym terenie zauwazono, ze
dla wszystkich tras statystycznie istotnie szybciej poruszali sie uzytkownicy korzystajacy
z mini-mapy polozonej po stronie lewej niz po stronie prawej. Mniejsze dystanse przemie-

rzaly osoby korzystajace z kwadratowej mini-mapy, co zauwazono w przypadku analizy



wszystkich tras tgcznie rozwazajac podzial wariantéw tylko na dwie grupy. Uzytkownicy
krécej patrzyli na mini-mape, gdy ta znajdowala si¢ po lewej stronie.

Druga czeé¢ analityczna pracy obejmuje wizualizacje kartograficzne. Przygotowano
kartodiagramy wstegowe przedstawiajace liczbe wejéé na poszczegélne odcinki tras
1-3, réwniez w podziale na osiem grup odpowiadajacych ré6znym konfiguracjom poto-
zenia, ksztaltu i orientacji. Wyznaczono na ich podstawie dominujace schematy przejécia.
W przypadku pierwszej trasy najkrétsza droge najczeSciej wybieraly osoby korzystajace
z mini-mapy kwadratowej. Druga trasa byla pokonywana dwoma drogami z podobng
czestoscig, przy czym korzystano wtedy czeSciej z mini-map kwadratowych. W przy-
padku trasy trzeciej najczesciej wybierana droga byta zwykle wspierana nawigacja z uzy-
ciem kwadratowej mini-mapy. Pojawia si¢ pytanie, jak moglyby wygladaé¢ kartodiagramy,
gdyby zadna mini-mapa nie byta przedstawiona uzytkownikowi. Pokazano tez, ze czas
patrzenia ma mini-mape jest krotszy, jesli ta jest polozona po stronie lewej. Czy wynik
ten oznacza wieksza efektywnos$¢ mini-mapy, gdyz mniej czasu potrzeba na jej analize,
przy jednoczesnym niepogorszeniu statystyk czasu i dystansu marszu?

Analiza okulograficzna wykazata, ze mini-mapa — niezaleznie od jej potozenia, ksztattu
i orientacji — najbardziej skupia wzrok uzytkownikéw patrzacych na ekran. Autor za-
uwazyt prawidtowo$é, ze wzrok oséb analizujagcych mini-mape obrotowa koncentruje sie
w obszarze przypominajacym elipse. Z map ciepta wynika jednak, ze nie jest to efekt

ZNnaczacy.

4 Ocena rozprawy doktorskiej
Do najwazniejszych osiggnie¢ recenzowanej rozprawy doktorskiej naleza:

« Nie wykazano jednoznacznych zwigzkéw miedzy cechami projektowymi mini-mapy
(ksztalt, polozenie, orientacja) a czasem przejscia po wirtualnym modelu terenu. Je-
dynie zauwazono, agregujac odpowiednio dane, ze uzytkownicy szybciej przemierzali

catkowitg trase, gdy mini-mapa byta potozona po lewej stronie.

« Pokazano, ze kwadratowy ksztalt mini-mapy jest cecha, ktéra moze wplywaé na

skrécenie dystansu marszu po wirtualnym terenie.

e Zauwazono, ze w przypadku polozenia mini-mapy po lewej stronie czas patrzenia

na nig jest krétszy niz w przypadku mini-mapy potozonej po stronie prawe;j.

« Kwadratowy ksztalt mini mapy najczesciej towarzyszyl najbardziej efektywnym

przej$ciom po wirtualnym modelu terenu.



Najwazniejsze uwagi do recenzowanej rozprawy doktorskiej sg nastepujace:

o Sformutowanie hipotezy drugiej jest zbyt skomplikowane i niejasne. Podobnie nie-

precyzyjnie sformutowane sa pytania badawcze nr 2 i 4.

o Struktura pracy nie jest klasyczna i utrudnia zapoznanie sie czytelnika z materiatem
zaprezentowanym w opracowaniu. W szczegélnosci dotyczy to braku wyodrebnio-
nego rozdziatu na temat metod oraz zbyt rozbudowanego rozdziatu czwartego. Tytut

rozdziatu trzeciego nie do konca odpowiada jego tresci.

» W pracy stosowano metody testowania hipotez statystycznych. Nie sformutowano
jednak hipotez w sposéb formalny (hipoteza zerowa, hipoteza alternatywna), co
utrudnia oceng stosowania tych metod. Podobnie nie opisano, jakie dane sg realizacja

préby.

« Kilkukrotnie wspomniano o analizie korelacji testem Kruskala-Wallisa, ktéra nie zo-
stata przeprowadzona (brak wspétczynnikéw korelacji i miar pokazujacych ich istot-
nos¢ statystyczng). Nie opisano, w jaki sposéb ww. test moze byé¢ uzyty do analizy
korelacji. Nalezy zaznaczy¢, ze gtéwnym zastosowaniem tego testu jest identyfikacja

statystycznie istotnych réznic miedzy grupami pod wzgledem pewnej cechy.

Mimo powyzszych uwag rozprawe doktorska oceniam pozytywnie. Moze przyczynié
si¢ do zrozumienia funkcjonowania mini-map w aplikacjach, w ktérych uzytkownik porusza
si¢ po wirtualnej przestrzeni. Podane rekomendacje moga mie¢ znacznie dla praktykéw.
Sformutowane uwagi szczegétowe nie wplywaja na pozytywna ocene rozprawy doktorskiej,
natomiast majg stanowi¢ wskazéwke dla Autora w przypadku kontynuowania badan lub
przygotowywania monografii z materialu zaprezentowanego w pracy.

Z niniejszej recenzji wynikajg nastepujace wnioski:

e Rozprawa doktorska prezentuje ogélna wiedze teoretyczng Autora w dyscyplinie
nauki o Ziemi i srodowisku, co potwierdzaja rozdzialy 2 i 3 oraz ich ocena przed-

stawiona powyzej.

e Rozprawa doktorska potwierdza umiejetno$¢ samodzielnego prowadzenia pracy na-
ukowej przez Autora, o czym dowodza rozdziaty 1 i 4 oraz ich szczegbélowa ocena

zamieszczona w niniejszej recenzji.

e Rozprawa doktorska stanowi oryginalne rozwigzanie problemu funkcjonalnosci
i efektywnos$ci mini-map stosowanych w aplikacjach pozwalajacych na wirtualne
przemieszczanie sie po modelu terenu. Zaréwno problem badawczy, jak i jego roz-
wigzanie sg nowatorskie, a wyniki poparte sa obszernym i oryginalnym materialem

analitycznym.



5 Wniosek koncowy

Recenzowana rozprawa doktorska mgra inz. Krzysztofa Zagaty pt. . Efektywnos$¢ nawiga-
cyjna mini-mapy w wirtualnej przestrzeni topograficznej” odpowiada wymogom okreslo-
nym w ustawie Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce z dnia 20 lipca 2018 roku (z pézn.
zm.). W zwiazku z powyzszym wnioskuje do Rady naukowej dyscypliny nauki o Ziemi
i srodowisku Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza w Poznaniu o dopuszczenie Pana mgra

inz. Krzysztofa Zagaty do dalszych etapéw postepowania doktorskiego.
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