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Podstawa opracowania recenz;ji:

Pismo Dziekana Wydziatu Mechatroniki PW, prof. dr. hab. inz. Gerarda CYBULSKIGO
nr WMt.521.8/2023 ws. powotania dr. hab. inz. Bartosza GAPINSKIEGO, prof. uczelni na
recenzenta w przewodzie doktorskim mgr. inz. Piotra FORYSIA procedowanego przez Rade
Naukowa Dyscypliny Inzynieria Mechaniczna Politechniki Warszawskiej.

1. Wprowadzenie

Dzisiejszy $wiat rozwija si¢ w zawrotnym tempie. Przyczynia si¢ do tego wiele zdobyczy
techniki umozliwiajac lub ulatwiajac realizacje coraz to nowych wyzwan. Jednoczesnie w wielu
przypadkach informacje opisujace przesztosé, jak i terazniejszo$¢ otaczajacego nas $wiata pozwalaja
na nowo spojrze¢ na dokonania czlowieka. Zachowanie wiedzy na temat historii osobiste;
(rodzinnej), czy narodowej pozwala na zrozumienie, badZz wytlumaczenie zjawisk, czy chocby
relacji miedzyludzkich. Podobnie jest z dobrami materialnymi. Wiedza na ich temat pozwala z
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jednej strony na zrozumienie naszych przodkéw i sposobu ich funkcjonowania, z drugiej daje
mozliwo$¢ zachowania ich dziedzictwa, a z trzeciej wplywa na rozwdj tego co tworzymy obecnie.

Dziatania cztowieka w tym obszarze mozna znalezé na kazdym etapie historii, przywolujac
choéby obrazy XVIII-wiecznej Warszawy pedzla Bernardo Bellotto zwanego Canalettem.
Pozwolity one na odbudowe stolicy po zniszczeniach wojennych. Podobne prace podejmowane sg
réwniez obecnie i obejmuja szeroko pojeta digitalizacje dziel sztuki stanowiacych dziedzictwo
kulturowe $wiata. W zalezno$ci do potrzeb stosowana jest fotografia, ale coraz czesciej rejestracii
dokonuje si¢ w uktadzie tréjwymiarowym z zastosowaniem réznego typu skaneréw pomiarowych,
badz tomograféw komputerowych.

Réwnolegle z rozwojem techniki rosng mozliwosci urzadzen pomiarowych. Pozwala to na
poprawe rozdzielczosci 1 wychwytywanie szczegotow, ktore jeszcze do niedawna bylyby
niemozliwe do rejestracji zaréwno w zakresie struktury geometrycznej powierzchni lub koloréw,
ale réwniez budowy wewnetrznej elementéw. Implikuje to kolejne wyzwania, gdyz powstajace w
ten sposéb duze zbiory danych, wymagaja odpowiednich mocy obliczeniowej komputeréw, co
niejednokrotnie i tak przeklada si¢ na znaczny wzrost czasu niezbednego do realizacji proceséw
obliczeniowych. Jest to szczegélnie zauwazalne, gdy ocenie nalezy poddaé wiele obiektéw, badz
obiekt opisywany jest zbiorem uje¢ pomiarowych. W tym obszatze nieustannie trwaja prace nad
zastapienia czlowieka zaréwno w zakresie akwizycji, jak i obrébki danych. Podejmowane sa
réwniez proby z uzyciem sztucznej inteligencji, czy uczenia maszynowego. Jednak procesy te
wymagaja zbioréw uczacych, ktére sa trudne do pozyskania dla jednostkowych obiektéw, jakimi
m.in. w wickszo$ci przypadkéw sa obiekty dziedzictwa narodowego.

Biorac pod uwage powyzsze czynniki nalezy stwierdzi¢, ze podjeta przez Pana mgr. inz.
Piotra FORYSIA tematyka, zwigzana z opracowaniem metody automatycznej rekonstrukcji
trojwymiarowej geometrii obiektu jest aktualna zaréwno pod wzgledem naukowym, jak i
utylitarnym. Nalezy réwniez podkreslié, iz podjete zadanie zostato zrealizowane w oparciu o dane
uzyskane z pomiaréw bardzo specyficznego i istotnego dla naszego kraju obicktu dziedzictwa
narodowego, jakim jest Patac Kréla Jana IIT w Wilanowie. Dodatkowo nalezy podkresli¢, iz efekty
rozprawy doktorskiej moga by¢ z powodzeniem rozpowszechniane i wdrazane zaréwno w
badaniach naukowych, jak i w aplikacjach kometcyjnych.

2. Uktad i obszar merytoryczny rozprawy

Recenzowana dysertacja liczy 123 strony i sklada si¢ z 9 rozdzialéw. Poprzedzaja je
nienumerowane streszczenia w jezyku polskim i angielskim, tabela skrétéw i poje¢ oraz spis tresci.
Whasciwa cze$¢ rozprawy zawiera nastgpujace elementy:

Rozdzial 1 — Wi#gp — Autor zaprezentowal w tym rozdziale motywacj¢ do podjecia tematu
niniejszej rozprawy, przedstawil zalozenia oraz cele pracy dzielac je na czes¢ naukowsa oraz
utylitarna. Zaprezentowal réwniez skrotowo uktad pracy.

Rozdziat 2 — Przeglad istniejacych rozwiqgarn — mgr inz. Piotr FORYS szeroko scharakteryzowal
metody taczenia chmur punktéw opatte na cechach charakterystycznych, iteracji oraz gtebokim
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uczeniu. Zawarl réwniez podsumowanie zawierajace tabele zestawieniowe pozwalajace na

poréwnanie poszczegolnych algorytmow.

Rozdziat 3 — Charakterystyka danych wejsciowych — zgodnie z tytulem rozdzialu Doktorant
zaprezentowal przedmiot badan stanowiacy zrédlo analizowanych danych i opracowanych
algorytméw, jakim s3 pomieszczenia Patacu Kréla Jana III w Wilanowie. Scharakteryzowal uzyty
system pomiarowy oraz dane pomiarowe stanowiace podstawe realizacji badad w dysertacji.

Rozdzial 4 — Koncepgja — w rozdziale tym Autor przedstawil zgodnie z tytulem idee
optracowanego procesu orientacji chmur punktéw — FAMFR — Fast Adaptive Multimodal Feature
Registration.

Rozdziat 5 — Implementaga — zawiera opis podjetych przez Pana mgr. inz. Piotra FORYSIA
prac zwiazanych z realizacja kolejnych krokéw prowadzacych do implementacji metody FAMFR.
Przedstawit $rodowisko implantacji, zasady wyznaczania punktéw charakterystycznych oraz
korespondencji pozwalajacych na taczenie chmur punktéw. Scharakteryzowal réwniez parametry

wej$ciowe do algorytméw.

Rozdziat 6 — Ocena skutecznosci metody FAMFR — jak wskazuje tytul rozdzial zawiera kryteria
oceny algorytmu, plan eksperymentu oraz uzyskane wyniki.

Rozdziat 7 — Dyskusja — zawiera dyskusje nad uzyskanymi wynikami i ich krytyczna analize.

Rozdziat 8 — Podsumowanie — Doktorant podsumowat swoja prace opisujac poziom realizacji
celéw w obszarze naukowym i utylitarnym. Podat réwniez dalsze potencjalne obszary zastosowan

opracowanej metody i kolejne plany badawcze.

Rozdziat 9 — Bibliggrafia — obejmuje 202 publikacje zacytowane w recenzowanej dysertacja.
Wsréd nich znajduja sie 2 publikacje, ktérych wspétautorem jest Doktorant.

3. Ocena rozprawy doktorskiej

Oceniana dysertacja jest interesujacym opracowaniem zawierajacym szereg informacji na
temat metod stosowanych w analizie danych bedacych efektem skanowania przestrzennego. Autor
szeroko scharakteryzowal stosowane obecnie metody, pokazujac ich wady i zalety. Na tym tle
mozliwa byla prezentacja wlasnego opracowania, jakim jest metoda szybkiej adaptacyjnej rejestracji
cech multimodalnych — w skrécie z angielskiego FAMFR. Pomimo szeregu podobnych
algorytméw, zaproponowane rozwiazanie wypetnia pewna luke oferujac kompilacje metod faczenia
chmur punktéw opartych na gradiencie intensywnos$ci oraz zaleznosci geometrycznej miedzy
sasiadujacymi punktami, a ich wektorami normlanymi. Pozwolilo to na znaczaca poprawe
efektywnosci procesu laczenia chmur punktéw. Dzigki temu mozliwa jest réwniez istotne

ograniczenie udziatu cztowieka w procesach obliczeniowych.

Przedstawiona tres¢ rozprawy doktorskiej pozwala pozytywnie oceni¢ wiedze i
do$wiadczenic Autora utwierdzajac czytajacego w przekonaniu, iz posiada On odpowiednie
kompetencje do realizacji podjetego tematu. Pozwolito to réwniez Doktorantowi na
sformutowanie koficowego wniosku o poprawnosci zrealizowanych prac i stusznosci zalozen

podjetych przy opracowywaniu metody FAMFR. Autor przedstawit krytyczng analize osiagnietych
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rezultatéw, co $wiadczy o Jego dojrzatosci naukowej i nalezy oceniac pozytywnie. Analizujac
zalozenia ocenianej rozprawy doktorskiej, wyrazone w postaci celu naukowego i utylitarnego
mozna stwierdzié, iz zostaly one przez Doktoranta zrealizowane. Opracowano metodg taczenia
chmur punktéw bazujacg na cechach geometryczanych oraz intensywnosci wyznaczonej na bazie
koloru obiektu. Poddano ja weryfikacji, co potwierdzilo spelnienie przyjetych zalozen
adekwatnych do procesu digitalizacji obiektu dziedzictwa narodowego. Zalozenia te dotyczyly
zaréwno parametréw dokladnos$ciowych, jak i mozliwosci obstugi duzej liczby chmur punktéw.
Potwierdzono réwniez znaczne skrdcenie czasu taczenia chmur wzgledem prac wykonywanych

manualnie.

W przedstawionej do oceny rozprawie doktorskiej Pan mgr inz. Piotr FORYS przedstawil
bardzo szeroki i doglebny przeglad literatury, przywotujac odpowiednie pozycje we wiasciwych
miejscach tresci rozprawy. Pozwolito to na poprawne przedstawienie poszczegdlnych zagadnien i
dowodzi znajomosci podjetej materii. Wszystkie te aspekty niewatpliwie potwierdzaja mozliwosci
i umiejetnosci Autora do prowadzenia badad naukowych i formutowania wiasciwych wnioskéw z
nich ptynacych. Jednak pomimo wysokiego poziomu omawiane] pracy i jej ogdlnego pozytywnego
odbioru wskaza¢ mozna pewne fragmenty i sformulowania, ktére ponizej prezentuj¢ bardziej
szczegblowo w postaci uwag krytycznych i polemicznych:

e Str. 11 — Doktorant uzywa okreslenia ,,wysokie] jakosei wiznalizasi i dokumentagia obiektow”. Brakuje
w moim odczucie okreslenia choéby zgrubnie granicy tej ,,wysokie jakosci”, a samo stwierdzenie
mozna spotkaé réwniez na kolejnych stronach rozprawy.

o Str. 12 — Autor napisal, iz ,jednym 3 rexultatow skanowania 3D jest mogliwosé generowania chmury
punktéw”. Zastanawiam sie, jaki jeszcze moze by¢ bezposredni rezultat rozpatrywanych
proceséw skanowania, gdyz dalsza obrébka danych jest pochodna digitalizacji, czyli skanowania.

o Str. 16 — prezentujac cele naukowe Autor podaje dla poszczegdlnych parametréw wartosci
graniczne jakie chcialby uzyskaé. Brakuje jednak w mojej ocenie informacji na jakiej podstawie

i dlaczego przyjeto takie wlasnie wartosci.

o Str. 19 / rozdzial 2.1.1 — nasuwa si¢ pytanie, czy rozwazano wprowadzenie dodatkowy
zewnetrznych znacznikdéw pozwalajacych na efektywne (bardziej efektywne) laczenie chmur

punktéw?

o Str. 44 / rozdzial 2.2 — Autor pisze iz ,, Wybor odpowiedniej metody laczenia chmur punktow ma kluczowe
gnacenie dla osiggnigcia optymalnej wydajnosci procesn.” Brakuje jednak podania informacji nt.
kryterium / kryteriéw jakie Doktorant przyjmuje za kierunki optymalizacji, np. minimalny czas,
graniczna doktadnos¢ dopasowania, a moze ich polaczenie?

e Str. 45 — podano, iz ,,... blad dopasowani ... losowo probkowanych punktéw nizszy niz
0,2 [m].” Czy 0,2 m to poprawna warto$§¢? Wypadaloby ja réwniez odnie$¢ do wymiaréw
powierzchniowych taczonych chmur punktéw lub oczekiwanej dokladnosci dopasowania.

e Str. 48 — opisujac tabelg 6 Pan Piotr Fory$ podaje, ze zestawil metody, dla ktérych zostaly
osiagniete ,,bardzo dobre wyniki”. Jednak parametr ,,Registration Recal” wynosi 1,61% oraz 3,22%
dla dwoch parametréw, 35,9% dla jednego parametru oraz powyzej 85% dla 4 parametrow.

Zastanawiajace jest czy tak znaczace réznice wartosci odpowiadaja ww. ,, bardzo dobrym wynikom”.
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Str. 50-52 — Autor zaprezentowal zdjecia skanowanych pomieszczen obrazujace zbiory danych
pomiarowych. Czy badania obejmowaly lub moglyby obejmowaé réwniez sufity
poszczegdlnych sal?

Str. 53 — prezentujac stosowany do badan system pomiarowy Doktorant nie podal zadnych jego
parametréw metrologicznych. Jedyng informacja techniczna jest maksymalna wysokos¢ robocza

wynoszaca 5,5 m 1 ogélny opis uktadu oswietlajacego.

Str. 54 — Autor podaje, iz btad geometryczny chmury punktéw nie przekracza 0,05 mm. Warto
by zdefiniowa¢ jak rozumie si¢ ww. biad.

Str. 61 — Pan mgr inz. Piotr FORYS podal, ze wezesniejsze prace ktérych byt wspélautorem,
pozwolily na znaczace skrécenie czasu skladania duzych chmur punktéw. Warto by podad,

choéby zgrubnie, jak duze to byly oszczednosci czasowe.

Str. 64 — czy Doktorant jest wspotautorem oprogramowania FRAMES? Jedli tak warto by ten
fakt pozytywnie zaznaczyc.

Str. 75 — podano, iz warto$¢ parametry H, wyznaczono eksperymentalnie 1 warto$¢ ta wynosi
18. Szkoda, ze Autor nie podat jak dokonat okreslenia tej wartos$ci.

Str. 76 / rys. 33 — przedstawiono wizualizacj¢ dla parametru R,. Brakuje opisu czemu
odpowiadaja poszczegdlne kolorowe wartoéci przedstawione na rysunkach. Ponadto, jesli
ustalono ze R, = 7,7*D.,, &5 mm, to warto$ci przedstawione na ww. rysunku powinny réwniez

obrazowad, co dzieje si¢ dla wartosci R, > 5 .

Str. 76-77 — Doktorant prezentuje parametr Ky = 7,7%D,,, &5 mm. Ma on zatem te sama warto$c
1 zapis matematyczny jak przedstawiony na str. 76 parametr R, Zachodzi zatem pytanie, czy R,
to to samo co Ky 1 czy jest potrzeba stosowania dwoch tozsamych parametréw? W tym
kontekscie zastanawiajace jest réwniez opisanie jako K;*D., na osi odcigtych wykresu na rysunku
34. Czy nie powinien to by¢ jedynie parametr K;? Podobne pytanie mozna zada¢ dla osi
odcietych na rysunkach 36 i 37 — czy nie powinno tam by¢ jedynie parametréw H, 7/ H,?

Str. 85-87 / tab. 9-14 — brakuje omdwienia przedstawionych wynikéw. Na przyktad z czego
wynika tak znaczaca réznica warto§¢ parametru Recalle (%) lub RMSD wzgledem wartosci
referencyjnej dla wigkszosci innych metod niz opracowana FAMFR. Szkoda réwniez, iz
informacje dotyczace czasu podano jedynie dla wartosci usrednionych, gdyz czas wykonania

zadania jest jednym z kluczowych parametréw.

Str. 88 — podano, iz ,Jednym ze $ridet bledow jest mata powiergchnia czesci wspolnej chmur punktow ...”.
Warto byloby jednak wspomnie¢ jak ,,male” sa to powierzchnie np. wyrazone w procentach
wzgledem ocenianego fragmentu. Moze celowe byloby tworzenie wickszych ,,zakladek’”

Str. 89 / tys. 41 — czy zaznaczone na rysunku wartodci gradientéw odpowiadaja refleksyjnosci?
Moze jest to sposéb na jej lokalizacje i eliminacje (odfiltrowanie) z procesu laczenia?

Str. 90 / rys. 43 — przedstawiono szum pomiarowy napotkany podczas taczenia chmur punkéw.
Szkoda, zZe autor nie zaznaczyl tych obszaréw. Mozna si¢ jedynie domyslaé, ze obejmuja one
brakujace fragmenty ilustracji. W praktyce jednak szum zaburza dane pomiarowe, a nie je
eliminuje. Zatem dane powinny by¢ widoczne i charakteryzowac si¢ np. znacznie gorsza
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jakoscia. Drugim rozwiazaniem bylo pokazanie danych obarczonych szumem, a nastgpnie
danych po eliminacji tych obszarow.

Podczas opracowania niniejszej dysertacji Doktorant nie ustrzeg! si¢ takze pewnych bledéw
edycyjnych i jezykowych. Przytaczam dla porzadku kilka przyktadéw niezrecznosci jezykowych,
jakie znalazly si¢ w tresci rozprawy:

o Str. 3 w zdaniu ,,...popreex...pordwnywanie bistograméw wybierane sq najlepsze korespondenge oraz
wyznaczane jest wstgpne dopasowanie.” — mysle, ze lepiej bytoby w miejsce stowa ,, korespondenge” uzyé
stowa ,,relagie”’. Dotyczy to terminologii stosowanej w calej tresci rozprawy.

o Str. 5-8 zawieraja tabele skrétéw i pojeé. Powinna ona by¢ uporzadkowana alfabetycznie wg.
skrétu, co znaczaco przyspieszytoby poszukiwanie informacji. Ponadto szkoda, ze Autor nie
zawarl thumaczenia pojec na jezyk polski. Szczegélnie jesli okreslenia nie funkcjonuja w jezyku
ojczystym, mozna by zaproponowa¢ swoja wetsje, co byloby dodatkows korzyscig naukows i
utylitarng. W wykazie skrétéw wskazane byloby réwniez umieszczenie stosowanych przez
Autora parametrow np. D, H,, H, itp.

o Str. 11 w zdaniu ,,Dgigk: chmurom punktiw 3D molime jest tworgenie precyzyjnych rekonstrukei modeli
obiektdw, Rtdre nacgqco utatwiajq analize ich ksztaltu, struktury orag preprowadzenie wirtnalnych
pontiardw.” — mySle, ze lepiej bytoby napisac ,,...mogliwe jest tworzenie precyzyjnych modeli ¢yfrowych
obiektow...”. Ponadto stwierdzenie ,,...przeprowadzenie wirtualnych pomiardw.” jest nie do konica
poprawne, gdyz pomiar zostal juz zrealizowany w trakcie digitalizacji. Natomiast analiza i
obrébka tych danych pomiarowych pozwala na uzyskanie wynikéw, co jest standardowym
dziataniem we wspélrzednosciowej technice pomiarowe;.

o Str. 16 w zdaniu ,,...do opracowania efektywnego i s3ybkiego procesu do lqczenia dusej tlosci. ..” — wyraz
,»do” jest niepotrzebny.

o Str. 21 / rys. 6 — tre$¢ powinna byé po polsku, lub przydaloby sie dodanie autorskiego
tlumaczenia.

o Str. 29 w zdaniu ,,Corag to nowsze rozwiqgania dobrze radzq sobie rownies w pryypadkn. .. miennymi
warunkani oswietleniowymi ...” lepiej bytoby napisac ,,...ge gmiennymi warunkami oswietleniowymi. ..”,
badz ,,...zmiennych warunkdw oswietleniowych. . .”.

o Str. 37 w zdaniu ,YOHO ... jest nowatorska metodologiq do faczenia chmur punktow...” — stowo
wmetodologia” jest uzyte niepoprawnie, gdyz jest to ,manka o metodach badai nankowych, ich

Skantecnosei i wartosci pognawegey”. Wystarczyto powiedzied ,,metoda”.

o Str. 44 w zdaniu ,Dapiero nowsze publikage starajq si¢ mwzgledniaé...” — niewlaSciwe jest
personifikowanie publikacji, bo to ich autorzy ,,sé¢ starajq” ...

o Str. 72 — napisano ,,Wartossi promienin sq wyznacione...” powinno byé , promienia” lub ,,promieni”.
® Rys. 34-37 — opisy osi wykreséw powinny by¢ przettumaczone na jezyk polski.

o Str. 81 — napisano ,,Problem oszacowania oceny poprawnego ...". Wystarczytoby napisaé ,,Problen:
oszacowania poprawnego ..." Wab ,, Problem oceny poprawnego ...”
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Ponadto w zakresie uwag edycyjnych dla calej rozprawy warto zwrdci¢ uwagg, iz nazwy tabel
zwyczajowo podaje si¢ nad, a nie pod taka tabela. Réwnie wazne jest unikanie tzw. tekstow
wiszacych, co ma miejsce praktycznie na poczatku kazdego rozdziatu.

Pewien niedosyt budzi réwniez strona edycyjna i graficzna rozprawy. W wielu przypadkach
wskazane byloby umieszczenie wigkszych ilustracji, badZ pokazanie fragmentéw w powigkszeniu.
Praca dotyczy w pewnym ujeciu analizy obrazéw, a zatem byloby to szczegdlnie cenne. Ponadto
mozna bylo w sposdb ladniejszy graficznie wyrdzni¢ poszczegélne rozdzialy i podrozdzialy lub
istotne fragmenty pracy. Takim przykladem moze by¢ opis poszczegblnych parametréw w
rozdziale 5.6.

Podsumowujac jednak mozna stwierdzié, iz wskazane drobne bledy gramatyczne i edycyjne
nie wplywajace negatywnie na jej tres¢. Jest ona napisana starannie, poprawnym jezykiem polskim.
Zawarte w pracy trysunki obrazujg zagadnienia zwigzane 2z prezentowanymi tresciami,
przeprowadzonymi badaniami oraz uzyskanymi wynikami stanowiac ich odpowiednie

uzupetnienie.

4. Wnioski

Mimo uwag krytycznych i zasygnalizowanych problemdéw ujetych w niniejszej recenzji
stwierdzam, ze Autor przedstawil koncepcje naukowa, co dowodzi, ze opanowal podstawy
metodologii i metodyki pracy badawczej, niezbedne do prowadzenia badan. Oceniana praca jest
dzielem zawierajacym szereg informacji na temat analizy chmur punktéw bedacych efektem
skanowania. Obrébka danych pomiarowych jest praktycznie nieodzowna czgScia procesu
pomiarowego. Mozliwos¢ skrocenia czasu analizy 1 wspomaganie lub zastapienie operatora sa
niezmiernie cennymi efektami takich prac. Jest to szczegdlnie istotnie w obecnych czasach, gdy
pozyskiwane sa bardzo duze zbiory informacji, a ich rozdzielczo$¢ niejednokrotnie jest na tyle
wysoka, iz zdolnosci percepcji ludzkiej nie sa wystarczajace. Z tych powodéw opracowang metode
FAMFR nalezy uznac¢ za cenna i majaca wplyw na rozwéj w réznych dziedzinach zycia.

Nalezy réwniez podkreslié, iz przedstawiona do oceny rozprawa doktorska mgra inz. Piotra
FORYSIA cechuje si¢ wiasciwym utozeniem tresci oraz bogatym materiatem graficznym. Dowodzi
to, iz Doktorant opanowat szeroki zakres wiedzy w sposéb, ktéry umozliwia mu korzystanie z niej
we wlasciwy sposéb i pozwoli na dalsze rozwijanie wlasnej dalszej dziatalnoéci badawczej. Podjeta
tematyka badawcza jest zywa i aktualna. Zostala wybrana w sposéb trafny, a jej zakres spelnia
wymagania stawiane rozprawom doktorskim. Dysertacja w wielu elementach wnosi tresci nowe, a
cele pracy zostaly osiagnicte.
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5. Podsumowanie

Stwierdzam, ze rozprawa doktorska Pana mgr inz. Piotra FORYSIA pt.: ,,Mefoda automatyczng
rekonstrukei  trojwymiarowe]  geometrii  obiektn dgiedichwa  kulturowego na podstawie wieln  pomiardw
kierunkowych”, spelnia wymagania ustawy o stopniach naukowych i tytule naukowym
(Dz. U. z 2017 t. poz. 1789 tj. ze zm.) i moze by¢ dopuszczona do publicznej obrony.

dr hab. inZ. Bartosz Gapidski, prof. PP

(

Recenzja rozprawy doktorskiej — mgr inz. Piotr FORYS 8/8



