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Podstawa oceny

Podstawg formalng sporzadzenia niniejszej oceny jest uchwata nr 16-2025/2026 Rady
naukowej dyscypliny nauki o Ziemi i Srodowisku, Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza
w Poznaniu, z dnia 24 lutego 2026 r., ktéra wyznaczyta recenzentdow w postepowaniu
w sprawie nadania stopnia doktora mgr. inz. Krzysztofowi Zagacie w dziedzinie nauk $cistych
i przyrodniczych w dyscyplinie nauki o Ziemi i Srodowisku. Procedure wszczeto 13 lutego 2026 r.
Przekazanie dokumentacji i materiatéw postepowania w sprawie nadania doktoratu nastapito

5 marca 2026 roku.

Podstawg prawng oceny rozprawy doktorskiej Kandydata ubiegajacej sie o nadanie stopnia
doktora jest art. 190 ust. 3 ustawy z dnia 20 lipca 2018 roku — Prawo o szkolnictwie wyzszym
i nauce (Dz. U. z 2021 r. poz. 478 z péin. zm.). Kryteria oceny do sporzadzenia recenzji wynikaja

z art. 187 tejze ustawy.
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Wprowadzenie

Recenzowana rozprawa doktorska podejmuje problem efektywnosci nawigacyjnej mini-
mapy w S$rodowisku Virtual Reality (VR). Gtéwnym celem przeprowadzonych badar byto
okreslenie optymalnych parametréw mini-mapy wykorzystywanej do nawigacji w wirtualnym
modelu miasta, ze szczegdlnym uwzglednieniem jej ksztattu, potozenia oraz orientacji. Podjete
zagadnienie ma charakter interdyscyplinarny i wpisuje sie w obszar zainteresowan wielu dziedzin
nauki, w tym geoinformaciji, kartografii, informatyki oraz badan nad interakcjg cztowiek-komputer
(Human Computer Interaction). Jednoczesnie poruszana problematyka odpowiada na aktualne
potrzeby praktyczne zwigzane z rozwojem technologii wirtualnej rzeczywistosci oraz ich
zastosowaniami w réznych obszarach dziatalnosci cztowieka, w tym réwniez w sektorze
bezpieczenstwa i obronnosci.

Podjety w pracy problem badawczy nalezy uznac za istotny zaréwno z poznawczego, jak
i aplikacyjnego punktu widzenia. Znaczenie badan nad efektywnoscig nawigacji w srodowiskach
wirtualnych systematycznie rosnie, co wynika z dynamicznego rozwoju technologii Virtual Reality
oraz ze wazrastajacej ztozonosci modeli przestrzennych, w tym wirtualnych modeli
topograficznych. Wraz z rozwojem tych technologii rosnie takze znaczenie badan nad sposobami
prezentacji informacji przestrzennej oraz nad rozwigzaniami wspierajgcymi orientacje
uzytkownika w przestrzeni wirtualnej.

Doskonalenie metod nawigacji stanowi wazny kierunek badari w ramach Human Computer
Interaction, gdyz wptywa zaréwno na uzyteczno$¢ systemoéw VR, jak i na komfort ich
immersyjnego uzytkowania. W tym kontekscie podjeta w rozprawie problematyka badawcza jest
aktualna i uzasadniona, a przedstawione badania stanowig prébe rozwigzania istotnego problemu
naukowego oraz przyczyniajg sie do uzupetnienia luki badawczej w dotychczasowym stanie

wiedzy.

Uktad pracy i jej struktura

Omawiana praca ma forme wydruku o objetosci 133 stron, w obrebie ktérych spis
wykorzystanych zrédet i spis ilustracji zajmuje 10 stron. Dysertacja zawiera 43 ryciny, wsrod
ktérych znajdziemy mapy, schematy, wykresy, wizualizacje bazy danych przestrzennych a takze

tabele. Wérdd 138 zrddet wymienionych w spisie literatury znalazty sie 3 akty prawne.
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Tres¢ rozprawy zostata podzielona na pig¢ rozdziatéw, w tym numerowany wstep oraz
podsumowanie. We wstepie Autor przedstawit tto badawcze, sformutowat gtéwny cel pracy,
a takze dwie tezy, na ktdrych oparto rozprawe, oraz pie¢ pytan badawczych stanowigcych ich
rozwinigcie. Uzupetnieniem tej czeséci sa dwa cele drugorzedne, okreélone jako metodyczny
i pragmatyczny. W dalszej czeéci wstepu przedstawiono zakres prowadzonych prac badawczych,
przy czym nalezy zauwazy¢, ze nagtdwek tej czesci sugeruje raczej prezentacje metod badawczych
wykorzystanych w pracy. Autor precyzyjnie zdefiniowat przedmiot badan, ktérym jest mini-mapa
nawigacyjna w $rodowisku Virtual Reality. Wskazano réwniez istniejgca luke badawczg, co stanowi
merytoryczne uzasadnienie podjecia zaproponowanego kierunku badan.

Pierwszy rozdziat pracy w numeracji oznaczony cyfra 2 i zatytutowany ,Mini-mapa jako
element nawigacyjny w wirtualnej przestrzeni topograficznej” liczy 11 stron i jest podzielony na 2
podrozdziaty. Przedstawiono w nim podstawy teoretyczne oraz definicje zwigzane z podjetym
tematem badawczym. Dodatkowo opisano w nim sposéb rozumienia kluczowych dla pracy pojeé¢
zwigzanych z konstrukcja i badaniem efektywnosci nawigacyjnej mini-mapy. Rozdziat 3. Liczy 7
stron i jest poswigcony zagadnieniom zwigzanych z projektowaniem wirtualnej przestrzeni
topograficznej wykorzystanej w pracy jako przestrzen, w ktorej testowane sg rézne warianty mini-
mapy. Te dwa rozdzialy — w zasadzie, nalezy wiaczy¢ réwniez wstgp — tworzg merytorycznie
pierwszg czgS¢ recenzowanej rozprawy, ktérg mozna okreéli¢ jako przeglad literatury przedmiotu
spetniajacy role przygotowania teoretycznego dla czgsci projektowo-badawczej. Przedstawiony
stan wiedzy jest aktualny co potwierdza wykorzystana literatura zawierajgca 71 pozycji
opublikowanych w ostatnich 10 latach. Poruszona w przegladzie literatury problematyka zostata
przedstawiona w sposéb zasadniczo odpowiadajacy zakresowi podjetego zagadnienia
badawczego. Mozna jednak wskaza¢, ze wartoéciowym uzupetnieniem tej czesci pracy bytoby
szersze odniesienie sie do problematyki generalizacji ka rtograficznej, ktéra stanowi istotny czynnik
opracowanego na potrzeby badan wirtualnego modelu topograficznego.

Zasadnicza cze$¢ pracy miesci sie w rozdziale 3. opatrzonym numerem 4. pt. ,Badanie
efektywnosci nawigacyjnej mini-mapy w wirtualnej przestrzeni topograficznej”, ktéry w istocie
powiela gtéwny tytut pracy co nie powinno mie¢ miejsca. Rozdziat ma rozbudowang strukture,
w sktad ktérej wchodzg 4 podrozdziaty poswigcone w kolejnosci: opisowi koncepcji badania
efektywnosci nawigacyjnej mini-mapy, opracowaniu aplikacji niezbednej do przeprowadzenia
badan, wtasciwemu badaniu z uzytkownikami aplikacji oraz analizie i wizualizacji otrzymanych
wynikéw. Wymienione podrozdziaty odpowiadajg 4 etapom procesu badawczego
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prezentowanego w dysertacji. Proces badawczy zostat zwizualizowany i zamieszczone w pracy
w postaci rycin (Ryc. 1., Ryc. 2.), ich przemyslana graficzna konstrukcja wptywa pozytywnie na
zrozumienie zatozen procesu badawczego prezentowanego w pracy. Objetosé rozdziatu obejmuje
88 stron i niestety wptywa niekorzystnie na proporcje pracy, utrudnia to odbiér tresci i ostabia
przejrzystosc struktury dysertacji. Wprowadzenie korekt strukturalnych, w tym rozdzielenie tresci
na samodzielne rozdziaty, bytoby wskazane. Podziat podnidstby klarownoéé uktadu pracy
i podkreslit znaczenie kolejnych etapéw badawczych prowadzacych do realizacji gléwnego celu
pracy.

Ostatnig czescig dysertacji jest Podsumowanie zawierajgce wnioski i rekomendacje, ktére
w przejrzysty sposéb prezentuje wyniki przeprowadzonych badan. Konstrukcja jest
uporzgdkowana i zgodna z logika pracy odnoszac sie do postawionych na poczatku tez i pytan
badawczych. Przyjeto forme opisu polegajacg na formutowaniu wnioskdw ujetych w puntach, co
wprowadza porzadek i jest syntetycznym podsumowaniem efektéw pracy. Dobrze, e Autor
podnosi zasadno$¢ rozszerzenia badan, ktére ktadtyby nacisk na ztoionos¢ przestrzenng
wirtualnych modeli przestrzennych. Dodatbym réwniez weryfikacje ze wzgledu na rdznice
kulturowe respondentéw, ktérzy wykorzystuja odmienny kierunek czytania. Dobrym
rozwigzaniem bytoby wprowadzenie akapitu poswigconego okresleniu utylitarnego zastosowania

wypracowanych rozwigzan.

Podsumowujac ocene przyjetego uktadu pracy, nalezy wskazaé, ze mozliwe byto
zastosowanie rozwigzania o bardziej zrébwnowazonej strukturze. Przedstawione uwagi majg
jednak w przewazajacej mierze charakter dyskusyjny i — mimo czesciowo krytycznego charakteru
—nie wptywajg w istotny sposéb na koricowg ocene rozprawy w $wietle obowigzujgcych wymogdéw
ustawowych. Mogg one natomiast stanowi¢ przydatng wskazéwke w wypadku ewentualnego

przygotowania pracy do publikacji drukiem.

Merytoryczna ocena pracy

Tytut pracy jest sformutowany w sposéb zwiezty i poprawnie oddaje jej zasadniczg tresé.
Wybér problemu badawczego nie budzi zastrzezen i jest wiasciwie uzasadniony we wstepie.
Sformutowano cel gtéwny pracy, ktéry jasno wskazuje kierunek planowanego badania zmierzajacy
do okredlenia efektywnosci nawigacyjnej mini-mapy w powigzaniu z jej trzema zmiennymi

cechami: potozeniem, ksztattem i orientacjg. Sformutowano réwniez dwie tezy badawcze.
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Pierwsza: Typy mini-mapy wedfug potozenia, ksztaftu i orientacji (zoprojektowanej wedtug gier)
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wykazujq zréznicowanie wymiernych charakterystyk nawigacyjnych: odlegtosé i czas przejscia oraz
czas patrzenia na mini-mape w skalowalnej wirtualnej przestrzeni topograficznej. Druga teza:
llosciowe wizualizacje kartograficzne (kartodiagram wstegowy i mapa ciepta) ujawniajg wptyw
typu mini-mapy na cechy przestrzenne nawigacji (natezenie i strategia wyboru ulic do przejscia)
w wirtualnej przestrzeni topograficznej. Pozwolity one na podanie pieciu pytan badawczych oraz
celu metodycznego i pragmatycznego. Jasno okreslone cele, zaznaczona ich hierarchia oraz
pytania badawcze w zdecydowany sposéb przyczyniajg sie do tatwego wytyczenia logicznej
i konsekwentnej $ciezki badawczej. Pewnym mankamentem jawi sig w tym zestawieniu druga

teza, poniewaz jest ona dos¢ oczywista, szczegdlnie dla kartografow.

Realizacja gtéwnego celu pracy zostata przeprowadzona w kilku etapach, ktore opisano
w podrozdziale poswigconym koncepcji badanh. Pierwszy etap obejmuje ustalenie szesciu
elementéw sktadajgcych sie na projekt badawczy. Przedstawiono w nim: zatozenia projektowe
wszystkich wariantéw mini-map, sposéb odwzorowania wirtualnej rzeczywistosci topograficznej
na mini-mapie, metody pozyskiwania informacji o efektywnosci nawigacyjnej, zastosowane
narzedzia i oprogramowanie, grupe uczestnikéw poddanych badaniu oraz metody analizy
i wizualizacji uzyskanych wynikéw.

Przyjete zatozenia w zdecydowanej wiekszosci maja charakter doé¢ oczywisty i nie budzg
zasadniczych watpliwosci. Niektdre rozstrzygniecia, przyktadem moze wykorzystanie klasycznych
schematow wizualizacyjnych do projektowania mini-mapy, nalezy pochwali¢. Pewne zastrzezenia
mozna jednak zgtosi¢ w odniesieniu do ksztattu mini-mapy, ktéry zostat potraktowany jako
zmienna wptywajaca na efektywnos¢ nawigaciji. W rzeczywistoéci ksztatt mini-mapy jest pochodna
zmiany powierzchni jej zasiggu. W przyjetym rozwigzaniu — na co wskazuje ryc. 36. — mapa
o ksztafcie kwadratu obejmuje wiekszy obszar niz mapa zamknieta w kole, co samo w sobie moze
wptywac na wyniki badania. W konsekwengji mamy do czynienia z pewnym skrétem myslowym,

w ktérym wskazanie ksztattu przestania wtasciwa zmienng oddziatujaca na skuteczno$é nawigacji.

W opisie sposobu prezentacji wirtualnej przestrzeni topograficznej Autor odwotuje sie do
klasycznej kartografii wymieniajac takie procesy jak selekcja, generalizacja i symbolizacja. Lepszym
rozwigzaniem bytoby powotanie sie na redakcje kartograficzna, ktéra w tym wypadku jest
pojeciem nadrzednym, podobnie jak u A.H. Robinsona generalizacja kartograficzna zawiera sens

pojec takich jak selekcja i symbolizacja.
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Konstrukcja grupy testujgcej witasciwosci nawigacyjne mini-mapy jest prawidtowa.

Liczebnos¢ obejmujgca 224 oséb podzielonych na 8 grup oddelegowanych do kazdego wariantu
mini-mapy, pozwala na osiggniecie duzej wiarygodnosci badania. Dodatkowo eliminujac efekt
uczenia sie, ktory wptywatby na kolejne testy.

Ostatnim elementem sg ustalone metody analizy i wizualizacji uzyskanych wynikow, ktére
zwracajg uwage dbatoscig o rzetelne potwierdzenie istotnosci wynikéw wyrazong zastosowanym
aparatem statystycznym. Widoczna jest rowniez staranno$¢ w komunikowaniu otrzymanych
wynikéw, ktére obok pomiardw i opisu wykorzystuje kartodiagramy wstegowe i tzw. mapy ciepta.

Wykonanie aplikacji stuzgcej do przeprowadzenia badania stanowi pierwszy etap
wykonawczy projektu badawczego. W pierwszej kolejnosci opracowano wirtualng przestrzen
topograficzng. Jako #rédto danych wykorzystano Baze Danych Obiektéw Topograficznych
o szczegotowosci odpowiadajgcej mapie w skali 1:10 000 (BDOT10k). Wyboér BDOT10k nalezy
uznaé za trafny, miedzy innymi ze wzgledu na mozliwo$¢ zachowania relacji przestrzennych
wystepujacych w rzeczywistosci. Etap ten miat charakter techniczny i stuzyt przygotowaniu
$rodowiska badawczego, w ktérym przeprowadzono wtasciwe badania.

Przedstawiony opis w sposdb szczegdtowy wyjasnia przyjete zatozenia teoretyczne oraz
zastosowane oprogramowanie. Dobrym rozwigzaniem jest zamieszczenie szczegétowego
schematu réwnoleglego tworzenia mini-mapy oraz przestrzeni topograficznej (ryc. 2). Opis
obejmuje réwniez charakterystyke trasy testowej, wybdr punktu startowego i koricowego oraz
obiektéw posrednich, przez ktére uczestnicy musieli przejs¢. Jest to dobra praktyka, poniewaz

stwarza mozliwos¢ powtorzenia badania.

W kolejnym kroku zaprojektowano aplikacje w srodowisku UNITY, do ktérego
zaimportowano przygotowang baze danych 3D. Sprawdzone silniki grafiki tréjwymiarowej, takie
jak UNITY czy Unreal, umozliwiaja dynamiczne odwzorowanie przestrzeni, pierwotnie
wykorzystywane w grach komputerowych. Wybér takiego rozwiazania nalezy oceni¢ pozytywnie,
gdyz zapewnia stabilng i sprawdzong platforme badawcza, umozliwiajacg uczestnikom badania
odpowiedni poziom immersji w zaprojektowanej przestrzeni krajobrazowe;j.

Przestrzen ta zostata przedstawiona na poziomie szczegdtowosci LoD1 (ryc. 9), w ktorym
odtworzono uproszczone modele budynkéw w postaci bryt pozbawionych detali
architektonicznych. Nalezy zauwazy¢, ze zwigkszenie szczegétowosci modelu, na przyktad do

poziomu LoD2 lub nawet LoD3, mogtoby zapewni¢ wyzszy poziom immersji. Uwaga ta ma jednak
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charakter jedynie komentarza, zwazywszy na znaczne zwiekszenie naktadu pracy koniecznego do
wygenerowania bardziej szczegétowych modeli dla 1331 budynkéw zawartych w bazie danych.
Trafnym rozwigzaniem jest réwniez zastosowanie perspektywy osoby poruszajacej si¢ wewnatrz
przestrzeni testowej, ktéra pozwala na najpetniejsze odczucie immers;ji.

Drugi etap obejmuje badania sprawnosci nawigacji dla 8 wariantéw mini-mapy, réznigcych
sie potozeniem, ksztattem i orientacja przestrzenna. Analiza obejmowata pomiar fizycznych
wiasciwosci pokonywanych w tescie tras (odlegtosé i czas) oraz parametréw pracy wzroku osoby
poddanej testom. Powigzanie tych parametréw z pojeciem efektywnosci nawigacyjnej jest ze
wszech miar stuszne, jednak jak zauwazyt Autor nie ukazuje wszystkich uwarunkowan zwigzanych
z optymalnym wyborem trasy. Wykorzystanie badania okulograficznego (eye tracking) jest
elementem uzupetniajgcym gtéwne badanie i nalezy je doceni¢ z powodu mozliwosci oceny
zaangazowania uzytkownika w proces analizy obrazu. Wyniki z pewnoscig moga by¢ uzyteczne do
ulepszenia interfejsu uzytkownika (w tym mini-mapy) i w rezultacie do podniesienia sprawnosci
nawigacyjnej konstruowanych aplikacji.

Zebrane wyniki zostaty poddane analizie w trzecim etapie badan. Pomiary czasu przejécia
oraz pokonanej odlegtosci, jako dane ilosciowe, poddano analizie pod katem wystepowania
korelacji oraz istotnosci statystycznej uzyskanych wynikéw. Uzupetnieniem czesci analitycznej byta
wizualizacja czestosci wyboru alternatywnych odcinkéw trasy, a takze wizualizacja fiksacji gatek

ocznych w postaci tzw. map ciepta.

Zastosowana analiza statystyczna stanowi istotny element opracowania, poniewaz
pozwala na weryfikacje, ktére zmienne w sposéb rzeczywisty wptywaja na efektywnos¢ nawigacji.
Dobdr zastosowanych testéw mozna uznac za spojny i tworzacy logiczng sekwencje postepowania
badawczego. Na uwage zastuguje réwniez wykorzystanie kartodiagraméw przedstawiajgcych
ilosciowe charakterystyki wyboru poszczegdinych odcinkéw tras prowadzacych do celu.
Rozwigzanie to umozliwia bardziej przejrzystg interpretacje zréznicowania decyzji nawigacyjnych

podejmowanych przez uczestnikéw badania.

Poréwnanie kartodiagraméw pozwala ponadto uchwyci¢ stopien odchylenia od
optymalnej sciezki prowadzacej do celu. W catosciowej ocenie przeprowadzonej analizy nalezy
podkresli¢ jej wieloaspektowy charakter, ktéry w istotny sposéb wzmacnia wiarygodnosc

uzyskanych wynikéw.
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Synteza otrzymanych wynikéw prowadzona jest w formie dyskusji wskazujacej wnioski

ptynace z przeprowadzonych badan. W tej formule udato sie wskazaé szereg dodatkowych
okolicznosci wptywajacych z rding intensywnosciag na efektywno$¢ nawigacji. Jest to dobre
rozwigzanie potwierdzajgce wiasciwe podejscie badawcze. Zatozenie ograniczajgce badanie do
trzech zmiennych w tym kontekscie wydaje sig by¢ zatozeniem koniecznym. Uproszczenie modelu
badawczego uczynito badanie mozliwym do wykonania. Z pomiaréw wynika, ze na czas przejscia
decydujacy wptyw ma potozenie mapy, przy niejednoznacznym wptywie ksztattu, ktéry uwidacznia
sie wyraznie jedynie na drugim etapie trasy testowej. Natomiast zaleznos$¢ dtugosci pokonanej
trasy wyraznie jest widoczna przy zmianie potozenia mini-mapy. Jak juz wczeéniej wspomniano,
nie do konca przekonuje zdefiniowanie zmiennej ksztattu. Argumenty przemawiajgce za
watpliwosciami przytoczone sg réwniez w samej pracy (str. 99), wskazujac, ze to wiekszy zasieg
mapy pozwala dostrzec wczesniej punkt docelowy, w rezultacie utatwiajgc nawigacje.

Wyniki badan okulograficznych wskazaty potozenie mini-mapy jako decydujacg ceche
wptywajacg na obcigzenie poznawcze uzytkownika. Interesujgca wydaje sie perspektywa badan —
na co byta juz zwracana uwaga — w grupie wywodzace;j sie z innego kregu kulturowego w ktérym
obowigzujg odmienne schematy czytania.

Zwienczeniem przeprowadzonych badan jest stwierdzenie osiggniecia gtéwnego celu
pracy poprzez potwierdzenie postawionych tez badawczych. Uzyskane wyniki umozliwity
sformutowanie szeregu wnioskdéw, z ktérych wiekszos¢ nalezy uznal za trafne i dobrze
uzasadnione. Zostaty one przedstawione w syntetycznej formie, co Swiadczy o umiejetnosci

uporzadkowania oraz podsumowania rezultatow wtasnych prac badawczych.

Autor formutuje ponadto rekomendacje projektowe, rowniez ujete w sposdb syntetyczny,
zawierajgce konkretne wskazowki dotyczgce projektowania interfejséw nawigacyjnych.
Wiekszo$¢ przedstawionych wnioskdw ma istotng wartos¢ poznawczg i — w potgczeniu
z rekomendacjami — moze stanowi¢ uzyteczny wktad w doskonalenie narzedzi wspierajgcych

nawigacje w wirtualnej przestrzeni.

Nalezy jednak zauwazyc, ze czes$¢ sformutowanych wnioskéw ma charakter dos¢ oczywisty
i wynika wprost z zastosowanej metodologii badawczej, przez co ich wartosc¢ interpretacyjna jest
ograniczona. Dotyczy to stwierdzenia: ,Wizualizacje kartograficzne umozliwiajg identyfikacje

zroznicowania przebiegu tras, intensywnosci uczeszczania odcinkéw oraz dominujgcych
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schematéw przeptywu ruchu w zaleznosci od typu zastosowanej mini-mapy oraz etapu zadania
nawigacyjnego”.

Pozytywnie nalezy oceni¢ wnioski wskazujagce potrzebg dalszego badania mniej
oczywistych zmiennych, takich jak ztozonosé¢ przestrzeni, doktadnosci jej odwzorowania oraz
sktadu grupy badawczej. Natomiast odczuwalny jest brak wskazania konkretnych obszaréw
zastosowania otrzymanych wynikdw, ktére w opinii recenzenta mogg by¢ wykorzystane np.

w ratownictwie i na polu walki.

Strona edycyjna pracy

Wizualna strona pracy wzbogacona jest 2 schematami, kodem skryptu C#, ponadto
umieszczono mapy, wykresy oraz tabele. Ryciny charakteryzuje wysoka jakos$¢, przemyélana
konstrukcja i przejrzysto$é, pomimo nieraz duzego poziomu skomplikowania. Niewatpliwie
podnosi to graficzng jako$¢ opracowania. Narracja jest poprawna i korzystnie wptywa na komfort
czytania, choc zdarzaja sie niezrecznosci stylistyczne, btedy literowe i skréty myslowe (np. termin
»mapy kartograficzne” na str. 32, lub na str. 42 »lokalizacja wzroku na ekranie”).

Widoczna jest pewna niedbato$é¢ w zachowaniu standardéw edytorskich, przyktadem
moze by¢ numeracja stron widoczna od pierwszej karty pracy, brak konsekwencji w uzyciu pauzy,
potpauzy i dywizu oraz zapis numeracji rycin, pomijajacy kropke po liczbie. Nalezy réwniez zwrécié
uwage na formatowanie spisu treéci — prawdopodobnie wygenerowanego automatycznie —
bowiem jego wyglad wprowadza niepokdj graficzny negatywnie wptywajacy na jego czytanie.
Niezrozumienie budzi podpisywanie wszystkich elementéw uzupetniajacych tekst jako ryciny, bez
wyrdéznienia tabel, ktérych w sumie zatgczono 9.

Wymienione niedoskonatoéci nie majg wptywu na merytoryczng czgs¢ pracy, ale wywotujg
lekka konsternacje w trakcie czytania wynikajgcg z odstepstwa od standardowej formy

edytorskiej. Moga by¢ wykorzystane w przygotowaniu publikacji do druku.

Podsumowanie
Po wnikliwej analizie przedtozonej rozprawy doktorskiej mozliwe jest dokonanie jej oceny
pod wzgledem formalnym, w odniesieniu do wymagan okreslonych w ustawie z dnia 20 lipca

2018 r. — Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce.
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W pracy przedstawiono aktualny stan wiedzy w zakresie zagadnien bezposrednio
zwigzanych z tematykg rozprawy. W tym celu wykorzystano tgcznie 138 pozycji literaturowych.
Dobodr zrédet nalezy oceni¢ jako trafny i wystarczajgcy z punktu widzenia realizacji podjetej
problematyki badawczej. Jednoczesnie nalezy podkreslic, ze ograniczona liczba cytowanych
publikacji moze byé postrzegana jako przejaw swiadomej i wiasciwej selekcji literatury, co —
w warunkach powszechnej dostepnosci bardzo licznych zrédet w Internecie — stanowi istotng
kompetencje badawczg. Przedstawiony przeglad literatury Swiadczy o dobrym przygotowaniu

teoretycznym Autora oraz o wysokim poziomie jego wiedzy w zakresie geoinformacji i kartografii.

Ponadto oceniana dysertacja prezentuje badanie charakteryzujgce sie rozbudowanym
i spojnym planem dziatania, obejmujagcym wszystkie zasadnicze elementy poprawnie
skonstruowanego procesu badawczego. Obejmuje on zaréwno etap przygotowawczy — poczgwszy
od wyboru danych, ich transformacji oraz przygotowania $rodowiska badawczego w postaci
aplikacji umozliwiajgcej poruszanie sie w wirtualnej rzeczywistosci — jak i kolejne etapy badan,
w tym konstrukcje testéw przeprowadzonych z udziatem grupy badaweczej, zbieranie wynikdw, ich
analize i interpretacje, a takie podsumowanie badarn wraz z ich krytyczng oceng oraz

sformutowaniem wnioskow.

Do realizacji poszczegdlnych etapéw procesu badawczego wykorzystano szereg narzedzi
oraz specjalistycznego oprogramowania, co $wiadczy o duzej swobodzie Autora w postugiwaniu
sie wspodtczesnym warsztatem badawczym. W interpretacji wynikéw umiejetnie zastosowano
metody statystyczne, natomiast do ich prezentacji wykorzystano odpowiednio dobrane formy

wizualizacji, w tym schematy oraz mapy.

W koncowej czesci pracy zestawiono wnioski, ktére w syntetyczny sposéb podsumowuja
uzyskane rezultaty badan. Przedstawione argumenty potwierdzajg umiejetnos¢ Autora

samodzielnego prowadzenia badan naukowych.

Przedstawiony w pracy problem naukowy nalezy uzna¢ za istotny z punktu widzenia badan
naukowych, a zaproponowany sposéb jego rozwigzania mozna okresli¢ jako oryginalny.
Przemawia za tym szereg argumentdéw, przede wszystkim fakt, ze dotyczy on aktualnej
problematyki badawczej zwiazanej z doskonaleniem interakcji cztowiek-komputer (Human-

Computer Interaction).
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Sposéb rozwigzania podjetego problemu ma charakter interdyscyplinarny, taczac
roznorodne narzedzia badawcze oraz perspektywy zwigzane zaréwno z projektowaniem, jak
i wykorzystaniem mini-mapy w nawigacji w $srodowisku wirtualnej rzeczywistosci (VR).

Postep w zakresie efektywnosci nawigacji moze mieé istotne przetozenie na rézne obszary
dziatalnosci cztowieka, w tym miedzy innymi na dziatania ratunkowe czy operacje militarne.
Przyktadem moga by¢ systemy sterowania dronami w trybie First Person View (FPV), w ktérych
sprawna orientacja przestrzenna oraz szybka interpretacja informacji nawigacyjnej odgrywaja

pierwszoplanowa role.

Whiosek koricowy

Rozprawa doktorska Pana mgr. inz. Krzysztofa Zagaty stanowi przemyslane i oryginalne
opracowanie naukowe, ktére potwierdza zaréwno szeroky wiedze Autora, jak i jego umiejetnosé
prowadzenia samodzielnych badari naukowych. Oceniam jg jednoznacznie pozytywnie. W zwigzku
Z powyzszym, na podstawie art. 187 ust.1 i 2 ustawy z dnia 20.07.2018 r. Prawo o szkolnictwie
wyzZszym i nauce (Dz. U. 2021 r. poz. 478 z pbZniejszymi zmianami) whnioskuje do Rady naukowej
dyscypliny nauki o Ziemi i Srodowisku, Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza w Poznaniu

o dopuszczenie Pana mgr. inz. Krzysztofa Zagaty do dalszych etapéw postepowania doktorskiego.

z powazaniem
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