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Podstawa opracowania recenzji:

1. Zlecenie prof. dr hab. inz. arch. Rafata Czernera, oznaczenie W1/4020/121/2021,
realizujace uchwal¢ Rady Dyscypliny Naukowej Architektura i Urbanistyka
Politechniki Wroctawskiej z dn. 20 grudnia 2021

2. Maszynopis pracy doktorskiej pani mgr inz. arch. Marty Pakowskiej pt.: ,,Technologia
skanowania i modelowania 3D jako podstawa procesu rekonstrukc;ji i interpretacji
reliktéw architektonicznych i archeologicznych”.

1. Ogolna charakterystyka pracy, zwi¢zly opis formalny dysertacji doktorskiej

Przedtozona do recenzji praca doktorska pt.: ,,Technologia skanowania i modelowania 3D
jako podstawa procesu rekonstrukcji i interpretacji reliktéw architektonicznych
i archeologicznych”, zostala opracowana pod opieka promotorska pana prof. dr hab. inz. arch.
Jacka Kosciuka oraz promotora pomocniczego pana dra inz. arch. Barttomieja Cmielewskiego
w Wydziale Architektury Politechniki Wroclawskiej przez panig mgr inz. arch. Marte
Pakowska. Dostarczony do recenzji egzemplarz ma forme oprawionego maszynopisu. Praca
w formacie A4 liczy 222 strony tekstu jednostronnie wydrukowanego (lacznie ze spisami
i aneksem - specyfikacja zastosowanych narzedzi). Dysertacja zaopatrzona jest w 170
ilustracji, 18 tabel i 316 przypisow dolnych. Numerowany spis bibliograficzny znajduje si¢ na
stronach 199-205 1 zawiera 98 pozycji literaturowych oraz wykaz 205 zrédel internetowych.
Ponadto w pracy zawarto streszczenia w jezyku polskim i angielskim.

Pracg rozpoczyna stownik poje¢ uzywanych przez Autorke (s. 5-8). Wstep jest pierwsza
numerowang czgscig pracy (s. 9-13), w ktorym Autorka zakresla obszar badan, formutuje cel
pracy i tezg, uzasadnia podjgcie tematu oraz opisuje strukture pracy. Rozdzial 2 zatytutowany
Zastosowane metody badawcze, zawiera zwigzly przeglad i opis zastosowanych narzedzi
badawczych, urzadzen i metod (s. 14-55). Rozdzial 3, ktory jest najobszerniejsza czesciag
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pracy przybliza zakres badan naukowych prowadzonych w Laboratorium Skanowania
i Modelowania 3D Politechniki Wroclawskiej (LabScan 3D). Rozdzial zawiera podzial na
5 podrozdzialéw dotyczacych: badan wielkopowierzchniowych (s. 56-67), badan w skali
architektonicznej (s. 68-94), analiz odksztalcen i zniszczen konstrukcji oraz analiz
wytrzymatosciowych (s. 95-124), analiz do celéw konserwatorskich (s. 125-128), oraz badan
zabytkow sztuki (s. 129-184). W rozdziale tym Autorka oprocz analizy badan prowadzonych
w LabScan 3D PWr, odnosi sie rowniez do do$wiadczen innych badaczy w celu poréwnania
adekwatnosci r6znych metod pomiarowych do uzyskanych efektéw. Osobiste uczestnictwo
Autorki w wiekszosci opisanych badan i analiz jest szczegodlnie istotne biorac pod uwage
poruszang tematyke.

Rozdzial 4 zawiera Podsumowanie i wnioski (s. 185-192, oraz tabel¢ nr 18: s. 193-196).
W tabeli w zwiezly sposdb przedstawiono najwazniejsze wnioski plynace z badan
prowadzonych przez Autorke.

1.1.  Wybér tematu
Ocena tematu dysertacji, zakresu badan ich aktualnos$ci i przydatnosci

Technologia skanowania i modelowania 3 D od kilkunastu lat staty si¢ nieodlgcznymi
narzedziami pracy badaczy z wielu dziedzin: architektury, archeologii, historii sztuki, a takze
w studiach z zakresu urbanistyki czy gospodarki przestrzennej. Zastosowanie tych narzg¢dzi
stale si¢ poszerza obejmujgc rowniez inne dziedziny nauk (medycyna, kryminologia,
transport, etc.). Przedstawione w pracy mozliwosci zastosowania narzedzi z pewnoscig nie
wyczerpuja tematu ale pokazuja rowniez jak moze wyglada¢ udzial architekta w badaniach
interdyscyplinarnych. Uzycie najnowszych zdobyczy techniki w inwentaryzacji obiektow
o réznej skali pozwala na uzyskanie doktadniejszych wynikéw w krétszym czasie i eliminuje
"ludzki blad". Zebrane dane pozwalajg na badanie obiektow pod wieloma wzgledami przez
specjalistéw z réznych dziedzin, a takze dajg mozliwos¢ wykonania symulacji, kopii lub
wrecz odtworzenia.

Podjeta przez Autorke tematyka jest bardzo aktualna. Zainteresowania badawcze
dotycza mozliwosci wykorzystania technologii skanowania i modelowania 3D zespolow
i pojedynczych obiektow architektonicznych i archeologicznych. Zakres czasowy badan
obejmuje lata 2006 - 2021 i opiera si¢ na dorobku laboratorium LabScan 3D, w tym
badaniach realizowanych w ramach grantow naukowych. Zakres terytorialny odnosi si¢ do
obiektow zlokalizowanych w Polsce i Ameryce Poludniowej. Zainteresowania badawcze
Autorki dotycza rowniez archeomuzykologii. Jako uczestniczka interdyscyplinarnego zespotu
badawczego wykazuje przydatno$¢ badanych technologii i narzedzi do pracy z wrazliwymi
i niewielkimi zabytkami, jakimi sg instrumenty muzyczne.

Prezentowane wyniki badan w kazdym z omawianych zakresow moga sta¢ sig
praktycznymi wskazowkami dla metodologii prowadzenia prac dokumentacyjnych,
diagnostycznych i rekonstruke;ji.

1.2. Cel i teza pracy

Cytujac za Autorka: ,,Celem pracy jest analiza wieloletniego dorobku Laboratorium
Skanowania i Modelowania 3D w dziedzinie zastosowania najnowszych metod
inwentaryzacji oraz whasnych doswiadczen". Postawiony cel mozna uzna¢ za naukowo-
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badawczy dotyczacy okreslenia relacji pomigdzy zastosowanymi technologiami
a osiggnigtymi efektami.

Z uwagi na praktyczny charakter prowadzonych badan i szczegétowe opisanie
metodologiczne kazdego z badanych przykladow, a takze sformulowane na kofcu pracy
wnioski, zdaniem recenzentki Autorka osiggneta réwniez cel, ktoéry mozna okresli¢ jako
praktyczny lub aplikacyjny: jest nim poréwnanie korzysci i efektow jaki niosa konkretne
technologie zaawansowane w zestawieniu do technologii tradycyjnych (tabela 18). Sg to
bardzo konkretne wskazowki metodologiczne, szczegblnie przydatne w wyborze metod badan
w odniesieniu do roézne;j skali i specyfiki badanych obiektow.

Teza pracy zostala przytoczona na s. 11: ,W badaniach obiektow zabytkowych,
a takze w procesie konserwacji 1 adaptacji zabytkéw architektury do aktualnych potrzeb
wspolczesne, zaawansowane metody dokumentowania stanowig wartosciowe narzedzie
o wielkim potencjale badawczym". W toku pracy Autorka udowadnia postawiong teze,
w szczegolnosci poprzez analize przypadkow, gdzie zastosowanie nowych technologii
pomiarowych doprowadzilo do zmiany stanu aktualnej wiedzy na temat zabytku lub
umozliwito dokonanie nowych odkry¢.

1.3.  Konstrukcja pracy i jej zakres oraz metody badan

Praca posiada czytelna strukture poszczegdlnych czesdei. Zastosowane metody zostaly
doktadnie opisane w odniesieniu do kolejnych etapow prac badawczych wykonywanych
przez Autorke, czyli: zbierania danych, ich przetwarzania oraz wykonania kopii.

Rozdzial 2 Zastosowane metody badawcze stanowi szeroki przeglad technologii
i narzedzi do zbierania oraz obrébki danych. Jest to tym samym opis narzedzi badawczych
uzywanych przez Autork¢ w badaniach opisanych w dalszej czgsci pracy. Opis
poszczegOlnych narzedzi ma zwiezly i1 praktyczny charakter. Autorka kazdorazowo stara sie
przyblizy¢ zasade dzialania, histori¢ rozwoju technologii oraz wlaczy¢ praktyczne uwagi
odnosnie mozliwosci zastosowania.

Badane przez Autorkg technologie dotyczg w szczegolnosci: systeméow LiDAR,
skaningu laserowego: technologii Leica HDS (P40), skanerow $witata strukturalnego MLT
(Next Engine), skanerow Swiatla bialego (Artec Eva), a takze fotogrametrii cyfrowej bliskiego
zasiggu 1 tomografii komputerowej. Kazdej z technologii odpowiada dedykowane
oprogramowanie. Autorka opisala wybrane programy, ktére byly uzywane przez nig
w prowadzonych badaniach. W czgsci 2.2. zwigzle opisuje zasady dzialania poszczegdlnych
oprogramowarn, ilustrujagc je zrzutami ekranow przedstawiajac interfejs oprogramowania.
Czes¢ ta opiera si¢ przede wszystkim na wlasnych doswiadczeniach Autorki i pracownikéw
LabScan 3D PWr oraz danych producentéw sprzgtu i oprogramowania. Napisana jest
ciekawie i sama w sobie moze stanowi¢ wartosciowy "podrgcznik" lub poradnik. Dobrze sie
ja czyta i mozna wyczu¢ biegla znajomo$¢ Autorki w obstudze zaréwno poszczegélnych
urzadzen jak 1 oprogramowania. Praktyczny charakter tej czgsci pracy podnosza dodatkowo
pojawiajace si¢ odniesienia do aktualnych cen oprogramowania.

W ramach badan przedstawionych w czesci 2, Autorka wykonata testy pordéwnawcze
recznych skanerow Swiatla strukturalnego: starszego modelu Artec Leo (Artec Eva)
1 nowszego Artec Spider. Do badan uzyto modelu fizycznego wykonanego przy uzyciu
frezarki CNC na podstawie autorskiego modelu cyfrowego, co umozliwito dokladne



poréwnanie wynikow pomiaréw - modeli uzyskanych w drodze skanowania. Wyniki badan
wskazaly na r6znice w dokladnosci pomiaru pomigdzy deklarowang przez producenta
a uzyskang (na korzys¢ realnego pomiaru) oraz zdecydowanie wigksza doktadnos$¢ pomiaru
urzadzenia nowszego (Artec Spider). Jednak wielkos¢ pliku - modelu opracowanego na
podstawie chmury punktow z tego urzadzenia byla 3 krotnie wigksza niz w przypadku
skanera Artec Eva/Leo, co jest szczegélnie istotne pod katem wygody pracy z danymi.
Podobne badania poréwnawcze zostaty wykonane przez Autorke dla okreslenia dokladnosci
pomiaréw skanerow TLS Leica P40 i Leica RTC 360. W tym przypadku Autorka
wykorzystata model do zbadania przydatnosci obydwu skaneréw do skanowania obiektow
o powierzchniach azurowych, znajdujacych si¢ w réznych odleglosciach. Badanie
jednoznacznie wykazaly znaczaca réznice w deklarowanym i rzeczywistym procencie szumu.

Ostatnia cze$¢ rozdzialu drugiego dotyczy przegladu metod i technologii druku cyfrowego
i technologii frezowania CNC w celu tworzenia kopii. Tym samym Autorka wskazuje na
przydatnos¢ poszczegdlnych urzadzen w wykonywaniu modeli fizycznych.

W rozdziale 3 Analiza doswiadczerr LabScan PWr opisane sg wybrane badania prowadzone
w Laboratorium Skanowania i Modelowania 3D na Wydziale Architektury Politechniki
Wroctawskiej, podzielone ze wzgledu na skale badanych obiektow i cel badan. Jest to
najobszerniejsza czg$¢ pracy.

Badania wieclkopowierzchniowe opisane przez Autorke dotyczyly mozliwosci detekcji
reliktéw architektonicznych i archeologicznych ukrytych pod pokrywa lesng na przykladzie
stanowiska kurhanowego w Uniradzie, zespotu rutualnych tazni inkaskich Chachabamba
(Peru) i stanowisk archeologicznych Inkaraqay, Machu Picchu (Peru), oraz Kuelap.
W kazdym przypadku uzyto systemu LiDAR na platformie UAV, konstrukcji autorstwa dra
inz. Bartlomieja Cmielewskiego. Réznorodno$é tematéw badan, pokazuje na uniwersalnosé
metody. Mozliwe sg badania terenéw trudnodostepnych, pokrytych gesta szata roslinng, bez
koniecznosci wiekszej ingerencji w przyrode. W kazdym z przypadkéw wyniki badan
wykazaly istnienie nieznanych obiektéw w ramach stanowisk archeologicznych i tym samym
daly podstawy do prowadzenia dalszych badan specjalistycznych (archeologicznych czy
konserwatorskich).

Badania w skali architektonicznej (rozdzial 3.2.) dotycza przede wszystkim
inwentaryzacji historycznych obiektow. Celem skanowania jest przede wszystkim zebranie
danych dotyczacych gabarytow i cech fizycznych obiektu, jednak czesto kolejne zagadnienia
badawcze pojawiajg si¢ z czasem i baza danych jakg jest chmura punktoéw stanowi swoisty
material Zrodtowy.

Wiele budowli i budynkéw pozornie dobrze znanych i opisanych, po przeprowadzeniu
dokltadnej inwentaryzacji z uzyciem skanowania 3D, a takze po wykonaniu ich cyfrowej
rekonstrukcji nabiera nowego znaczenia. Jest to szczegdlnie istotne w przypadku obiektow
bedgcych przedmiotem badan archeoastronomicznych. Pracownicy LabScan 3D
zweryfikowali hipotezy o astronomicznej funkcji badanych w latach: 2012, 2014-2015, 2016-
2018 obiektéw kompleksu Machu Picchu. Dzigki wykonanemu skaningowi 3D i stworzeniu
precyzyjnego modelu badane obiekty beda mogly w przysziosci stuzy¢ do dalszego stawiania
i sprawdzania hipotez (np. Torrednu).



Wyniki pomiaréw architektonicznych przeprowadzonych z uzyciem skanowania
laserowego weryfikuja istniejgcy stan wiedzy na temat inkaskich obserwatoriéw
astronomicznych: obalaja teori¢ o $wigtyni Corikancha jako miejscu obserwacji
wschodzgcego Stofca czy wskazujg na znacznie bardziej donioslg role jaskini w Lacco.
Szczegoblnie widoczne réznice w inwentaryzacji obiektow mierzonych tradycyjnymi
metodami pomiarowymi w odniesieniu do pomiaréw przy uzyciu skanera 3D widoczne byty
w przypadku obserwatorium Intimachay. Model komputerowy oraz symulacje swiatta Stonca
i Ksigzyca daly w tym przypadku informacje o bardziej zaawansowanych mozliwosciach
obserwacji astronomicznych i etapach budowy obserwatorium, niz wskazywat na to
dotychczasowy stan wiedzy. Podobnie bardziej zaawansowanym niz dotychczas zakladano
obserwatorium astronomicznym byt obiekt w El Mirador de Inkaraqay. Z kolei w przypadku
Sala do los Morteros, symulacje przeprowadzone na modelu 3D wykazaty, Ze obiekt ten mogt
mie¢ funkcje ceremonialna, a nie jak wezeséniej zaktadano obserwatorium astronomicznego.

Bogate doswiadczenie i materialy zdobyte przez LabScan 3D w trakcie badan w
Ameryce Poludniowej postuzylty rowniez do analiz inkaskiej metrologii i zidentyfikowaniu
przez A. Kubickg nieznanego dotychczas drugiego systemu miar (3.2.7.).

Opisane doswiadczenia LabScan 3D udowadniajg, Zze zastosowanie wspélczesnych
metod pomiarowych w inwentaryzacji architektonicznej, modelowania 3D i symulacji
komputerowej daje mozliwos¢ reinterpretacji istniejacych hipotez, a takze ponownego
analizowania obiektow pod interesujacym katem, bez koniecznosci kolejnych badan
terenowych. Przytoczone przyklady badan obiektéw Ameryki Poludniowej sg jedynie
fragmentem dorobku LabScan 3D, jednak wystarczajaco ukazujg jak bardzo prezentowane
technologie s3 przydatne do interdyscyplinarnych badan naukowych.

Kolejne zagadnienie badawcze dotycza przydatnosci technologii skanowania
i modelowania 3D do analiz odksztalcen konstrukcji, zmian oryginalnej formy obiektu
1 przeprowadzenia analiz wytrzymatosciowych (Rozdzial 3.3.). Analizy odksztalcen
konstrukcji sa szczegolnie wazne w przypadku obiektéw bedacych w stanie zagrozenia.
Cykliczne pomiary, w tym skaning 3D daja mozliwosci precyzyjnego okreslenia stopnia
zmian 1 kierunku zachodzacych procesow. W rozdziale opisano przyklady obiektow
z Ameryki Poludniowej i Wroctawia.

Bardzo cickawy zdaniem recenzentki jest rozdzial 3.3.2 opisujacy badania zmian
geometrii obiektu El Mirador w wyniku osuwania si¢ ziemi. Problem pojawit sie po
pierwszym skanowaniu stanowiska, kolejne skanowanie umozliwilo analiz¢ poréwnawcza
zebranych danych w celu monitorowania zmian. Przydatnosé¢ metody skaningu jako
najdokladniejszego obecnie odzwierciedlenia zmian jest bezsprzeczna, jednak problem
pojawia si¢ w dostgpnosci samej technologii. Spowodowato to przeprowadzenie przez
pracownikéw LabScan 3D eksperymentu w celu uzycia fotogrametrii cyfrowej do tego typu
badan jako alternatywy dla skaningu 3D. Badania wykonano na przystosowanym do tego celu
fragmencie sciany WA PWr. Problem badawczy dotyczyt optymalnego rozwigzania w celu
poréwnania deformacji stosunkowo plaskiej nawierzchni. Autorka szczegélowo przedstawia
wyniki wlasnych badan eksperymentalnych, sprawdzajacych przydatnos¢ roznych skanerdw i
fotogrametrii cyfrowej, zas wnioskiem jest mozliwos$¢ uzycia tej ostatniej jako najbardziej
optymalnej i wygodnej metody monitorowania zabytku (El Mirador) w cyklu rocznym,
z przestaniem danych w celu opracowania wynikéw do ScanLab. Wskazana metodologia



zapewnia racjonalizacj¢ i optymalizacje $rodkow oraz nakladéw w stosunku do oczekiwanego
efektu.

W dalszej czesci pracy Autorka opisuje mozliwosci jakie daje skanowanie 3D jako
metoda inwentaryzacji obiektu w procesie projektowym (podrozdziaty: 3.3.3-3.3.7.). Hala
targowa we Wroclawiu, klasztor franciszkanow-reformatow i sciana Domu Kapituly na
Ostrowie Tumskim, staly si¢ pretekstem do wykonania analiz w zakresie deformacji scian
pionowych. W przypadku dwoch ostatnich kilkudziesigcio centymetrowe odchylenia od pionu
wykazane po skanowaniu stanowily podstawe do podjecia dalszych analiz konstrukcyjnych.
Skaning posadzki w Patacu Leipzigeréw wykazal istotne zmiany poziomow, po wykonaniu
odkrywek okazato si¢, ze w problematycznych miejscach istnialy znaczne uszkodzenia
konstrukeji.

W zakresie analizy ,,do celow konserwatorskich™ (rozdziat 3.4.). Autorka przedstawia
przykiad skaningu petroglifow kompleksu El Fuerte de Samaipata w Boliwi, gdzie wskazano
kolejne mozliwosci analiz: hydrograficznych oraz pod katem monitoringu wystgpowania
porostow. Przedstawione w tym rozdziale ,.cele konserwatorskie” mogg by¢ rozumiane jako
przykladowe mozliwosci wykorzystania technologii cyfrowych, ktérych zakres przydatnosci
w konserwacji zabytkow ciagle si¢ poszerza.

W rozdziale 3.5. Badania zabytkéw sztuki Autorka opisuje przydatnos¢ skanowania
i modelowania 3D w lepszym poznawaniu obiektéw stabo widocznych i czesto trudnych do
zidentyfikowania ,,ludzkim okiem™ - petroglifow. Przyktad analiz modeli 3D otrzymanych na
podstawie skaningu petroglifow kompleksu El Fuerte de Samaipata w Boliwi daje przede
wszystkim mozliwos¢ uczytelnienia ich ksztaltow. Autorka w ciekawy sposob opisuje
réwniez zagadnienia praktyczne zwigzane ze skanowaniem w trudnym terenie, poruszajgc
takie kwestie jak: dobdr skanera, konieczno$¢ zacieniania stanowiska czy fadowania baterii.

Oprocz zabytkow archeologicznych w wigkszej skali Autorka opisuje rowniez
zastosowanie skanowania i modelowania 3D jako narzedzia badan zabytkoéw ruchomych
(czeéé 3.5.2.) na przykladzie instrumentéw muzycznych. Autorka byla uczestniczka badan w
interdyscyplinarnym zespole realizowanych w ramach grantu ,, Archeologiczne instrumenty
muzyczne w polskich zbiorach muzealnych". Autorka bardzo drobiazgowo opisuje wszystkie
etapy przeprowadzonych badan, stosowana metodologie i uzyskane efekty, a takze okresla
przydatno$é kazdej z uzytych metod. Rekonstrukcja instrumentéw jest mozliwa na podstawie
roznych danych zrédlowych: zachowanych fragmentéw instrumentu, opiséw, ikonografii oraz
poréwnaniu do znanych obiektow odniesienia. Autorka opisuje dotychczasowe doswiadczenia
w zakresie rekonstrukcji i wykonania kopii instrumentéw migdzy innymi stynnych skrzypiec
z pracowni Stradivardiego.

W nawiazaniu do tezy pracy (odnoszacej si¢ do zabytkéw architektury), czesc
poswiecona badaniom zabytkowych instrumentow muzycznych wydaje si¢ zbyt obszerna.
Jest ona jednak bardzo ciekawa, pokazuje mozliwosci warsztatu badawczego Autorki,
uwierzytelniajac tym samym wyniki. Zastosowanie technologii cyfrowej rekonstrukcji czy
wykonania kopii 3D tak delikatnych obiektow jak instrumenty muzyczne, daje wyobrazenie,
7e przytoczona metodologia z powodzeniem moze by¢ stosowana w pracy, na przyklad
z detalem architektonicznym.

Rozdzial 4 zawiera Podsumowanie i wnioski. Autorka wyrdznia trzy obszary badan:
wielkopowierzchniowe, w skali architektonicznej, zabytkow sztuki. Dla kazdego z nich
wskazauje w pracy najbardziej adekwatne metody pomiaru, gromadzenia i obrobki danych.
W tej czescei znajduje si¢ rowniez zwiezle podsumowanie badan opisanych w rozdziale 3. We
wnioskach zwraca uwage na zmieniajace si¢ w czasie role i kompetencje badaczy architektury
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1 geodetdw, wynikajace z dostgpnosci metod pomiarowych i obrobki danych. Obecnie
dokumentacja 1 analiza znajduja si¢ w zasiegu tego samego badacza, oczywiscie o ile
dysponuje on odpowiednim sprzetem, oprogramowaniem, umiejetnosciami, wiedza
1 doswiadczeniem.

Rzeczywista struktura pracy przytoczona powyzej 1 numeracja rozdzialdw rozmija sie
z opisang w punkcie 1.4. Struktura pracy. Opisany w tym miejscu podzial pracy
(s. 13) nie odpowiada jej rzeczywistej hierarchicznej konstrukcji, w ktorej wystepuja liczne
podrozdzialy. Wydaje si¢, ze Autorka planowatla podzielenie pracy na 6 rozdzialow, jednak
podczas finalnego formatowania struktura ulegla zmianie. Tym samym opisana
w podrozdziale 1.4. tematyka kilku zagadnien .,.przesunela sie¢” do innych czgsci pracy np.:
W rozdziale 4 skupiono si¢ na wykorzystaniu tych danych w opracowaniu wytycznych
konserwatorskich (El Fuerta de Samaipata, obiekty zlokalizowane we Wroctawiu i Gross-
Rosen)”. Jednak w dalszej czeéci pracy w rozdziale 3.4. Analizy do celow konserwatorskich
przytoczono jedynie przyklad Fuerta de Samaipata zas pozostale opisano w czesci 3.3.
Analizy odksztalcen i zniszczen konstrukcji oraz analizy wytrzymalosciowe.

Chociaz w pracy nie wyodrgbniono czesci dotyczacej stanu badan /przegladu literatury,
Autorka w jej toku powoluje si¢ na liczne pozycje literaturowe i opracowania wynikéw badan
dotyczacych zaréwno analizowanych obiektow jak i samych technologii. Wskazuje rowniez
na wage aktualnos¢ publikacji bgdacych wynikami badan prowadzonych w LabScan 3D.

2. Merytoryczna ocena dysertacji

Recenzowana praca plasuje si¢ w nurcie badan dotyczacych mozliwosci zastosowania
nowoczesnych technologii w warsztacie badacza architektury. Poruszana tematyka jest bardzo
aktualna, wielodyscyplinarna i wielowatkowa. W pracy opisano zardéwno metody jak i wyniki
badan naukowych prowadzonych przy uzyciu technologii skanowania i modelowania 3D,
opisano oryginalne, autorskie eksperymenty badawcze, wskazujgce na przydatnosé
poszczegdlnych metod dla okreslonych celow.

Pod wzgledem merytorycznym praca zashuguje na oceng pozytywna. Temat zostal ujety
prawidlowo a wywdéd jest czytelny.

Autorka poddata analizie starannie wybrane przypadki z wieloletniego doswiadczenia
pracownikéw LabScan 3D oraz swoich wlasnych. Wybdr mial na celu wskazanie na szerokie
spektrum mozliwosci zastosowania technologii skaningu 3D i modelowania w procesie
rekonstrukcji 1 interpretacji reliktéw architektonicznych i archeologicznych. Zastosowane
metody badan sg wlasciwe.

Sposob przedstawiania wynikéw analiz jest czytelny 1 konsekwentny. Bogaty materiat
ilustracyjny zostal odpowiednio dobrany.

Dokladne opisy, podpisy, legendy, adnotacje i odniesienia utatwiajg ,,poruszanie sie” po
pracy, Swiadcza o duzej wnikliwosci Autorki oraz checi jak najbardziej rzetelnego
zaprezentowania wynikow badan.

Zdaniem recenzentki cel pracy zostal przez Autorke osiggniety a teza udowodniona.



Uwagi szczegélowe
2.1.  Styl, jezyk i poprawnos¢ uzytych pojeé

Strona edytorska pracy nie budzi wiekszych zastrzezen. Autorka opanowala warsztat
naukowy. Praca napisana jest bardzo dobrym jezykiem polskim i jest przyjazna do czytania.
Autorka posiada tatwos¢ formulowania mysli, co jest szczegolnie wazne w pracy naukowe;.
Wszystkie pojecia uzywana sg poprawnie, a zmieszczony na poczatku pracy stownik pojec
utatwia czytanie.

2.2.  Doboér materialu ilustracyjnego

Autorka pracy rzetelnie przygotowala material graficzny, ktory ilustruje kazda czesc
pracy czynigc ja bardziej przystepna. Na ilustracje skladaja si¢ zaréwno zdjgcia i schematy
dzialania poszczegdlnych urzagdzen i wykorzystanej aparatury badawczej, zrzuty ekrandéw
ukazujace mozliwosci uzytego oprogramowania oraz material pogladowy dotyczacy
bezposrednio badanych obiektow: zdjecia, zestawienia uzyskanych wynikow pomiar6w
i graficzne opracowanie wynikow badan. Wigkszo$¢ materiatu ilustracyjnego pochodzi ze
zbiorow LabScan 3D lub zostalo opracowanych przez Autorke. Ilustracje sg réznorodne,
czytelne i adekwatne do opisywanych tresci.

2.3. Literatura

Autorka przywoluje bogatg literature przedmiotu (98 pozycji). Wigkszos¢ pozycji
bibliograficznych dotyczy badan z udzialem skaningu laserowego oraz bezposrednio
analizowanych obiektow. Wykorzystana literature stanowiag w wigkszosci pozycje
anglojezyczne, co zwigzane jest ze specyfika podjetego tematu. Autorka sigga przede
wszystkim do publikacji najnowszych.

3. Podsumowanie

Przedstawiona do recenzji praca doktorska przygotowana przez panig mgr inz. arch.
Marte Pakowska jest opracowaniem, ktore oceniam bardzo pozytywnie. Podjeta problematyka
jest aktualna i wazna. Zastosowane metody i narzedzia badawcze zostaly odpowiednio
wybrane i wykorzystane, a postawione sobie przez Autorke cele badawcze osiggnicte.
Autorka biegle postuguje sie warsztatem badawczym, analizuje uzyskane wyniki i konstruuje
wnioski. Dysertacja oprocz waloréw naukowych posiada walory praktyczne stanowiac
wskazéwki dla metodologii uzycia nowoczesnych technik pomiarowych w badaniach
obiektéw o réznych skalach.

4. Whniosek o dopuszczenie pracy do publicznej obrony

Niniejsza recenzja daje podstawe do wyrazenia bardzo pozytywnej opinii
o wlasciwym poziomie merytorycznym i naukowym rozprawy. Stwierdzam, ze praca pani
mgr inz. arch. Marty Pakowskiej ,,Technologia skanowania i modelowania 3D jako podstawa
procesu rekonstrukcji i interpretacji reliktow architektonicznych i archeologicznych”,
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opracowana pod opieka promotorska pana prof. dr hab. inz. arch. Jacka Ko$ciuka oraz
promotora pomocniczego pana dra inz. arch. Barttomieja Cmielewskiego w Wydziale
Architektury Politechniki Wroclawskiej spelnia wymogi Ustawy o stopniach i tytule
naukowym z dnia 14 marca 2003 roku (Dz. U. nr 65, poz. 595, z 2003 r.
z pdzn. zmianami) i moze stanowi¢ podstawe do ubiegania si¢ o nadanie stopnia doktora
w dziedzinie architektury i urbanistyki.Wnioskuje o dopuszczenie pracy do publicznej
obrony.

Dr hab. inz. arch. Natalia Przesmycka,
prof. Politechniki Lubelskiej
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