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OPINIA
o rozprawie doktorskiej mgr inz. Marcina Tekieli, pt.
»A Vision-Based Measurement System for the Analysis of Structural Element
Deformation Fields”.

Podstawe do oceny stanowi pismo dziekana prof. Andrzeja Szaraty z dnia 25
lutego 2019 roku dotyczgce powierzenia mi przez Rade Wydziatu Inzynierii Lgdowej
Politechniki Krakowskiej wykonania niniejszej opinii. Podstawe merytoryczng stanowi
dostarczona praca doktorska.

W opiniowanej pracy pt. ,A Vision-Based Measurement System for the
Analysis of Structural Element Deformation Fields” mgr Marcin Tekiela (dalej nazy-
wany Autorem) zajmuje sie ciekawym i aktualnym problemem zastosowania technik
wizyjnych do analizy pola deformacji elementéw konstrukcyjnych (w literaturze
przedmiotu techniki te najczesciej okresla sie angielskim terminem DIC - Digital
Image Correlation). W pracy skupiono sie gtéwnie na zagadnieniu budowy i
weryfikacji poprawnosci zaproponowanego systemu wizyjnego. Autor podjat trudny
temat, ktéry wymaga starannego przygotowania z dziedziny zastosowania metod
pomiarowych, wykonania, nie waham sie uzy¢ stowa, ogromnej pracy zwigzanej z
budowg systemu do zastosowah praktycznych i przeprowadzenie wielu badanh
doswiadczalnych. Waznos¢ tematu ktérym zajat sie Autor wynika z obszaru
potencjalnego zastosowania rezultatébw pracy (mam na mysli zbudowany i
przetestowany system) w badaniach naukowych oraz w analizie uktadéw
konstrukcyjnych. Tak wiec wybdér tematu jak i zakres opiniowanej pracy nalezy uznad
za aktualny i w petni uzasadniony.

Podejmowane zadanie precyzujace cel, zakres oraz metodyke rozwigzania
problemu przedstawione w pracy jest sformutowane jasno i poprawnie.



Omowienie pracy

Rozprawa mgr Marcina Tekieli sktadajgca sie z 229 stron podzielona jest na
siedem rozdziatéw. Wykaz literatury obejmuje 120 pozycji.

Zakres i cel rozprawy zostaty przedstawione w wprowadzeniu. Sformutowano
cel gtéwny pracy jako : ,zaprojektowanie i zbudowanie systemu pomiarowego
bazujacego na technikach analizy obrazu dla zagadnien opisanych polami
deformacji ...”, jak i cele narzedziowe i aplikacyjne. Cele te mozna okresli¢ jako
analiza réznych podejs¢ i mozliwosci zastosowania technik analizy obrazu w
pomiarach doswiadczalnych. Zadania do rozwigzania zostaty okreslone przez Autora
w sposdb prawidtowy.

W rozdziale drugim oméwione zostaty podstawy pomiaréw optycznych,
przedstawiono formalne definicje zwigzane z cyfrowym przedwarzaniem obrazow.
Autor przytoczyt podstawy i geneze stosowania metod DIC, podat zalety i wady
stosowania metod optycznych. Zwrécono takze uwage na potencjalne zagrozenia
wystepujgce w systemach pomiarowych : i) dystorsje i znieksztatcenia wystepujace
w pomiarach optycznych, ii) odpowiednie przygotowanie powierzchni obserwowa-
nego obiektu. Autor przedstawit tez metody postepowania w celu eliminacji tego
typu zagrozen. Zostaty tez zdefiniowane miary kryteribw podobiefhstwa pod-
obszaréw analizowanego obiektu, ktére sa wykorzystywane w pracy (cross-
correlation, sum of squared differences). Oméwit takze podstawy teorii sprezystosci
w odniesieniu do pola odksztatceh. Rozdziat trzeci poswiecony jest oméwieniu zasad
i podstaw, projektowanego systemu wizyjnego, sformutowania kryteriéw i funkcjo-
nalnosci dziatania systemu oraz zdefiniowano interfejs tworzonego systemu.

W rozdziatach 2-3 oméwiono wiec zasady, koncepcje i zatozenia przyjete w
celu zaprojektowania systemu do analiz wizyjnych pola odksztatcen. Na podstawie
przyjetych wytycznych zaprojektowano i zbudowano system DIC. W pracy nie
omowiono technicznych aspektéw realizacji i budowy tegoz systemu. W pozostatych
rozdziatach pracy przedstawiono przyktady weryfikacji i zastosowan zbudowanego
systemu do analizy réznych zadah mechaniki konstrukcji.

W rozdziale czwartym przedstawiono wyniki sprawdzenia poprawnosci otrzy-
manych wynikéw pomiarowych otrzymanych 2z zaprojektowanego systemu.
Weryfikacji dokonano korzystajac z benczmarkowych testéw: dane dostarczone
przez Society for Experimental Mechanics dla celéw analizy korelacyjnej obrazéw,
testy poréwnawcze pomiaréw przemieszczeh wykonanych za pomocg mikrometru i
maszyny  wytrzymatosciowej. Testy te wykazaty poprawnos¢ pomiaréw
proponowanego systemu optycznego.



W nastepnych rozdziatach (pigtym i széstym) przedstawiono i omdwiono
zastosowanie zbudowanego systemu analiz optycznych do badania réznego rodzaju
materiatdw wykorzystywanych w inzynierii lagdowej ; beton, drewno, szkto itp., jak
rowniez do testowania réznego rodzaju ustrojow i elementéw konstrukcji. Rozdziaty
te zawierajg petne teksty 4 wspodtautorskich artykutéw opublikowanych (czyli
zrecenzowanych) w czasopismach JCR ktérych IF wynosi =4.52, 2.94, 2.47, 2.22, jak
réwniez czesci innych artykutéw i prac doktorskich w ktérych zostat wykorzystany do
pomiaréw przemieszczen i odksztatceh system mgr inz. Marcina Tekieli. Publikacje te
pokazujg szerokie mozliwosci zastosowan systemu optycznego do prowadzenia
badan pomiarowych w wielu obszarach prac badawczych. Przedstawione w
publikacjach zagadnienia to ; i) zastosowanie DIC do badan wytrzymatosciowych
probek kompozytowych (Sciezki o - €, poslizg prébek), ii) badanie wytrzymatosci
wzmochienia cegty tasmami kompozytowymi, iii) zastosowanie metod wizyjnych do
badan wytrzymatosciowych belek szklanych i drewniano-szklanych, iv) badania
doswiadczalne potaczen stalowych tgczonych na kleju.

Rozprawe konczy rozdziat siédmy gdzie Autor podsumowat wyniki pracy,
podat wnioski z przeprowadzonych badah oraz przedstawit mozliwosci dalszego
rozwoju opracowanego systemu.

Celem gtéwnym rozprawy byto zaprojektowanie i konstrukcja systemu
pomiarowego bazujgcego na pomiarach optycznych oraz sprawdzenie mozliwosci
zastosowania tego systemu w badaniach mechaniki konstrukcji i materiatéw.

Uwazam, ze cel pracy postawiony przez Autora zostat osiagniety, ze
uzyte w pracy metody pomiarowe sa poprawne i Swiadcza o przygotowaniu
Autora do samodzielnej pracy naukowej w dziedzinie mechaniki i metod
doswiadczalnych konstrukcji. Uwazam ponadto, ze przedstawiona praca, w
sposob jasny i klarowny omawia analizowane zagadnienie, gdzie Autor
wykazat dojrzatos¢ badawcza i odpowiednie przygotowanie do prowa-
dzenia badan naukowych.

Najistotniejszym efektem pracy jest, w mojej opinii, wykazanie efektywnosci
i przydatnosci zastosowanych metod analizy obrazu do rozwigzania zadah
mechaniki konstrukcji. Prowadzac rowniez badania eksperymentalne, wiem jak
bardzo trudne i pracochtonne jest stworzenia odpowiedniego zestawu
aparaturowego do przeprowadzenia wymaganych pomiaréw. Wiem réwniez jak
cenna jest wybranie odpowiedniej metodyki pomiarowej. Wiedza ta umozliwia mi
sformutowanie wniosku, ze zaprezentowany w pracy system do analiz optycznych
stanowi oryginalne rozwigzanie projektowe systemu pomiarowego. Uwazam
ponadto, ze projekt i realizacja takiego systemu moze by¢ przedmiotem
rozprawy doktorskiej.



Uwagi formalne

Opiniowana praca doktorska w swojej konstrukcji odbiega od przewazajgcej
liczby prac doktorskich ktére do tej pory opiniowatem. Dlatego tez poddatem
analizie zgodnos$¢ pracy z wymogami Ustawy i Rozporzgdzen Ministra.

Odpowiednie przepisy Ustawy dotyczgce prac doktorskich sg sformutowane
w: Art 13 pkt 1. ktéry méwi: ,Rozprawa doktorska, przygotowywana pod opieka
promotora albo pod opiekg promotora i promotora pomocniczego, powinna stanowic
oryginalne rozwigzanie problemu naukowego Iub oryginalne rozwiazanie
problemu w oparciu o opracowanie projektowe, konstrukcyjne, technolo-
giczne, lub oryginalne dokonanie artystyczne, oraz wykazywac ogdlna wiedze
teoretyczng kandydata w danej dyscyplinie naukowej lub artystycznej oraz
umiejetnos¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowej lub artystycznej”. Pkt. 2
natomiast ,Rozprawa doktorska moze miec¢ forme maszynopisu ksigzki, ksigzki
wydanej lub spdjnego tematycznie zbioru rozdziatéw w ksigzkach wydanych,
spojnego tematycznie zbioru artykutéw opublikowanych lub przyjetych do
druku w czasopismach naukowych, okreslonych przez ministra wtasciwego do
spraw nauki na podstawie przepisow dotyczgcych finansowania nauki, jezeli
odpowiada warunkom okreslonym w ust. 1”. Réwniez, w przypadku tej pracy ma
zastosowanie pkt. 4 ,Rozprawe doktorskg moze takze stanowi¢ samodzielna i
wyodrebniona czes¢ pracy zbiorowej, jezeli wykazuje ona indywidualny
wktad kandydata przy opracowywaniu koncepcji, wykonywaniu czesci
eksperymentalnej, opracowaniu i interpretacji wynikdéw tej pracy, odpowiadajgcy
warunkom okreslonym w ust. 1".

W odniesieniu do opiniowanej pracy zdecydowanie moge stwierdzié, ze
praca spetnia wymogi ustawy sformutowane w Art. 13., tzn :

1) stanowi oryginalne rozwigzanie problemu w oparciu o opracowanie projekto-
we, konstrukcyjne oraz

2) Autor wykazuje o0gdélng wiedze teoretyczng w dyscyplinie naukowej
mechanika w obszarze metod eksperymentalnych, a takze

3) przedstawia, w czesci, spdjny tematycznie zbiér artykutéw opublikowanych
lub przyjetych do druku w czasopismach naukowych, ponadto

4) jest samodzielng i wyodrebniong czescig pracy zbiorowej, z wykazaniem
indywidualnego wktadu kandydata przy wykonywaniu czesci eksperymen-
talnej. Do pracy dotgczone sg dokumenty, podpisane przez wszystkich
wspotautoréw, potwierdzajgce procentowy wkiad Autora w przygotowanie
publikacji, ktéry wynosi odpowiednio ; 30%, 20%, 35%, 15%. Zakres
wykonanych badah przez magistra Tekiele zostat okreslony jako:



przygotowanie stanowiska badawczego dla pomiaréw  wizyjnych,
przygotowanie badanych elementéw do pomiaréw wizyjnych, zastosowanie
autorskiego systemu pomiarowego w celu uzyskania wyniké4w pomiarowych
prezentowanych w artykule, przedstawienie i opis rezultatéw badan
doswiadczalnych w artykule.

Whnioski koncowe

Na zakonczenie tej opinii pragne sformutowac kilka wnioskéw ogdinych.
1. Rozprawa napisana jest poprawnie, kontynuowane jest logiczne rozwiniecie tezy i
celu pracy.
2. Autor wykazat szeroka wiedze w zakresie metod eksperymentalnych oraz
zastosowat jg do stworzenia profesjonalnego systemu ,,CivEng Vision System”.
3. Rozprawa zawiera czesci oryginalne, dotyczy to zwtaszcza wytycznych i zasad
projektowania systemdéw optycznych i projekt wtasnego systemu do analiz wizyjnych
obrazoéw,
4. Wykazano przydatnos¢ i efektywnos¢ zaproponowanego systemu optycznego do
rozwigzywania ztozonych problemoéw mechaniki,
5. Cele pracy oraz zadania wynikajgce z tezy zostaty zrealizowane. Wskazane
zostaty takze obszary dalszych badan.

Opierajgc sie na powyzszych wnioskach stwierdzam, ze przedstawiona do
recenzji praca mgr inz. Marcina Tekiela pt. ,A Vision-Based Measurement System for
the Analysis of Structural Element Deformation Fields”, stanowi twérczy wktad do
nauki w dyscyplinie mechanika w obszarze metod eksperymentalnych oraz spetnia
wszystkie warunki stawiane rozprawom doktorskim przez aktualnie
obowiazujace przepisy - (Ustawa o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz
o stopniach i tytule w zakresie sztuki z dnia 14 marca 2003 roku - Dz. U. Z 2017 r.,
poz. 1789, Rozporzadzenie Ministra Nauki | Szkolnictwa Wyzszego z dnia 19 stycznia
2018 r. w sprawie szczegdtowego trybu i warunkéw przeprowadzania czynnosci w
przewodzie doktorskim, w postepowaniu habilitacyjnym oraz w postepowaniu o
nadanie tytutu profesora) i wnioskuje o dopuszczenie jej do publicznej obrony.
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