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Rozmowy pod patronatem dziekan prof. Aliny Maciejewskiej z okazji zblizajgcych sie rocznic
100-lecia odnowienia tradycji Politechniki Warszawskiej oraz 95-lecia Wydziatu Geodezii i Kartografii

Witold Praszynski:
Geodeta z intuicjq

matematyczng

GEODETA: Czy niezawodnos¢ i od-
pornosc sieci to pojecia tozsame?

WITOLD PROSZYNSKI: Pojecie ,nie-
zawodno$¢ sieci” pojawilo sie w drugiej
polowie XX wieku wraz z inspirujacy-
mi, pionierskimi opracowaniami profeso-
ra Willema Baardy z Uniwersytetu Delft
w Holandii. Dzieki ogélnosci podejécia
jego teoria miata i ma obecnie odniesie-
nie takze do szerszego niz sie¢ pojecia
,uktad obserwacyjny”. W styku z inny-
mi dyscyplinami technicznymi operuja-
cymi terminem ,,niezawodno$¢” (np. bu-
dowa maszyn, budowa pojazdéw) okazato
sie, ze wprowadzona w geodezji nazwa
,niezawodno$¢” nie odpowiada znacze-
niu przyjetemu w tychze dyscyplinach.
Pojawil sie wigc poglad, Zze zamiast o nie-
zawodno$ci sieci powinno sig w geodezji

moéwié o odpornosci sieci, i to odpornos-
ci na bledy grube w obserwacjach. Pomi-
jajac kwestig poprawnosci terminologii,
na podstawie literatury miedzynarodo-
wej i krajowej mozna zauwazyc, ze teoria
odpornosci sieci na bledy grube podle-
ga ustawicznemu rozwojowi, co przyno-
si korzysci nie tylko w sferze nauki, ale
takze w zastosowaniach praktycznych.
Nie trzeba nikogo przekonywac, ze ma
ona bardzo duze znaczenie w geodezji
inzynieryjnej. Na przyklad w monitoro-
waniu przemieszczen obiektéw wysokie-
go ryzyka niewykryte btedy w materiale
obserwacyjnym beda zaburzaly (tj. znie-
ksztalcaty) wyniki estymaciji, czyli skla-
dowe wektoréw przemieszczen.
Poczatkowo zajmowalem sie zagadnie-
niami doktadnosci, wtasciwie to i roz-

WitOld PI’()SZYﬁSki urodzil sie w 1942 r. w Warszawie. W 1963 r.

uzyskal na WGiK PW tytul mgr. inz. geodety o specjalnosci geodezja
inzynieryjno-przemyslowa, a w 1969 r. na Wydziale Inzynierii Budowlanej
PW tytul inz. budownictwa. Zatrudniony w 1964 r. w Katedrze Geodezji
Inzynieryjno-Przemyslowej przeszedl tam wszystkie szczeble kariery.
W 1973 r. uzyskatl stopien naukowy doktora nauk technicznych, w 1980 r.
doktora habilitowanego, a w 1993 r. tytul profesora. Pelnil funkcje
prodziekana ds. nauki (1996-2001) oraz dziekana WGiK (2002-05 i 2008-12).
Pracowal w Geoprojekcie (1971-80). W ramach wspélpracy z WPG S.A.
uczestniczyl jako konsultant m.in. w obsludze geodezyjnej budowy mostow
podwieszanych w Warszawie i Gdansku. Obecnie koncentruje si¢ na
zagadnieniach odpornosci uktadéw obserwacyjnych na bledy grube.

prawa doktorska, i habilitacyjna byly im
poswigcone. Od potowy lat 90. przerzuci-
fem sie na problematyke odpornosci sieci
na bledy grube. Na wyktadach zwracam
studentom szczegélng uwage na rozdziat
,Teoria niezawodnosci jako wsparcie me-
todyki projektowania pomiaréw inzynie-
ryjnych” podrecznika, ktéry napisalismy
wspdlnie z prof. Mieczystawem Kwasnia-
kiem. Chodzi o to, ze teoria ma pewne
swoje prawa, reguly i wlasnosci wywie-
dzione na gruncie czysto matematycz-
nym, ale ma tez konkretne zastosowania
w praktyce. Powinna pomaga¢ w projek-
towaniu uktadéw obserwacyjnych, tak by
btedy grube w obserwacjach mozna bylo
fatwo wykrywaé, stosujgc rutynowe me-
tody diagnostyczne. Troche sie dziwie, ze
nie znajduje to jeszcze odbicia w instruk-
cjach technicznych z zakresu geodezyj-
nych pomiaréw inzynieryjnych.

Czy to jest jakas bardzo zlozona wie-
dza?

Skadze, to sa naprawdg proste kryte-
ria. Studenci nieraz mnie pytaja, dla-
czego nie sa one rozpowszechniane.
Jesli btad sredni pomiaru (albo méwiac
inaczej — odchylenie standardowe) wy-
niesie 2,8 mm zamiast 2,5 mm, to skut-
ki nie bedg zbyt wyraziste. Jezeli nato-
miast sie¢ czy uktad obserwacyjny beda
tak uksztaltowane w projekcie, ze nie uda
sig nam wykry¢ bledéw grubych, to odda-
my wadliwie wykonang prace. Przy czym
najgorsze jest to, Ze majac poprawne wy-
niki testéw statystycznych, bedziemy
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przekonani, ze wszystko jest
w porzadku. Na domiar ztego
mozna wykazaé, ze w kazdym
uktadzie obserwacyjnym ist-
nieje przestrzen tzw. zaburzen
niedostrzegalnych, tj. wekto-
réw zaburzen, czyli wektoréow
bledéw grubych, ktére wpro-
wadzone do uktadu w ogoéle
nie zmieniajg warto$ci popra-
wek wyréwnawczych, na bazie
ktérych wyliczane sa statysty-
ki testow.

Ale zmieniaja wynik...

Oczywiscie, ze zmieniajg
wynik. Otrzymujemy bowiem
znieksztalcone wartosci pa-
rametréw (np. rzednych repe-
réow badz przemieszczen repe-
réw). Szczegblnie podatne na
wystepowanie bltedéw niedo-
strzegalnych sa sieci niwela-
cyjne. Na czym to polega? By-
fem jaki$ czas temu w terenie,
gdzie geodeta w celu wyzna-
czenia przemieszczen zapro-
jektowat obwodnice sktada-
jaca sie z dwudziestu kilku

Przy projektowaniu uktadu
nalezy pamieta¢ o tak zwa-
nej niezawodnos$ci wewnetrz-
nej, czyli o stopniu wzajemnej
kontrolowalnosci obserwacji.
Kazdy zwigzek zachodzacy
w uktadzie miedzy obserwa-
cjami jest takim warunkiem,
ktéry od razu zwieksza kon-
trolowalnosc. Jezeli w tréjka-
cie pomierzymy tylko dwa ka-
ty, a trzeci wyliczymy, to tutaj
kontrolowalnos$ci nie ma zad-
nej. Miarg niezawodnos$ci we-
wnetrznej dla takiego ukta-
du jest zero. Gdy pomierzymy
kat trzeci, wéwczas zaistnieje
zwiazek, ze w tréjkacie plas-
kim: alfa + beta + gamma ma
wynosi¢ 180 stopni.

Dlaczego geodeci do dzis
nie maja niezawodnej me-
todologii, aby stwierdzic, ze
wynik (czyli np. przemiesz-

czenie punktu na zaporze)

jest dokladnie taki, a nie in-
ny? Ciagle méwimy o tym, ze
nie jeste$Smy pewni, bo tu blad

przesel, czyli ciagéw niwela-
cyjnych. Bylo to bardzo ryzy-
kowne z uwagi na mozliwosé
kompensowania sig btedéw
grubych zacierajgcego ich wystepowa-
nie w pomiarze.

W celu wyjasnienia tej kwestii mozna
zrobi¢ taki eksperyment: doda¢ do wyni-
kéw poprawnego pomiaru gdziekolwiek
w obwodnicy 5 mm i gdziekolwiek odja¢
5 mm. Bledy te zbilansujg sie, nie zmie-
niajac odchytki niezamkniecia. Mozna
tez p6js¢ dalej: kolejno w kazdym cia-
gu dopisywac jakikolwiek btad gruby,
a przed zapisaniem zamykajacego ogni-
wa sume wstawionych bledéw dopisac
ze znakiem przeciwnym. W tym przypad-
ku réwniez otrzymamy w wyréwnaniu
te same poprawki gaussowskie, te same
wartosci statystyk, ale wszystkie rzedne
zostang znieksztalcone o kolejne wprowa-
dzone btedy grube. Méwiac obrazowo, to
jest tak, jak by$my prowadzili pomiar po
calkiem innych reperach.

Czy sama metodyka badania odpor-
nosci jest niezawodna? Czy przy jej za-
stosowaniu kazdy btad gruby bedzie
wylapany?

Jesli uktad obserwacyjny nie jest zapro-
jektowany ze wzgledu na te odpornosc,
to niestety, btedu grubego nie wykryje-
my. Odpowiedz takiego uktadu w posta-
ci poprawek zunifikowanych moze by¢
mniejsza w miejscu, w ktérym blad wy-
stapitl, niz w innych. Niezaleznie od tego,
jak wyrafinowane metody diagnostyczne
bysmy stosowali, to takiego zaburzenia
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Prof. Witold Prészyriski jako konsultant WPG S.A. na budowie mostu
Swigtokrzyskiego w Warszawie, 2000 .

nie znajdziemy. Dobrze byloby odréznic
w tym miejscu dwie kwestie. Pierwsza
to prawdopodobienistwo wystapienia ble-
du grubego — tutaj teoria niezawodnosci
nie ma zastosowania, poniewaz mozli-
wos$¢ wystapienia bledu grubego jest za-
lezna od przygotowania instrumentarium
(tj. atesty, kalibracje), stopnia wyszkolenia
personelu, sposobu realizacji pomiaru...

Kontroli...

Oczywiscie, kontroli terenowych réw-
niez, bo jesli szybko zaczniemy spraw-
dza¢ zwigzki modelowe miedzy obserwa-
cjami, to jest szansa, ze jeszcze w trakcie
bytnosci na obiekcie jakie$ nieprawidlo-
wosci w wynikach pomiaru wykryjemy.
Zagadnieniem czesto$ci wystepowania
bledéw grubych i omylek w sieciach zaj-
mowatl sie profesor Zdzistaw Adamczew-
ski i sformulowat nawet ,,prawo bledéw
grubych Adamczewskiego”. Natomiast
teoria niezawodnosci zajmuje sig inng
kwestia, ktérag mozna by stresci¢ tak: im
wigcej w uktadzie jest obserwacji nadlicz-
bowych, i w miare réwnomiernie rozto-
zonych w jego strukturze, tym wigksza
szansa, ze blad gruby, ktéry sie tam po-
jawi, bedzie mogt zosta¢ wykryty. Mo-
wa jest wiec jedynie o prawdopodobien-
stwie wykrycia bledu grubego, o ile taki
wystapi.

To jak projektowac siec, zeby byla od-
porna na bledy grube?

gruby, a tu blad Sredni itd.
Chcialoby sie jednoznacznie
okresli¢ wynik pomiaru badz
wyznaczenia, ale to niemozli-
we, gdyz sugerowaloby, ze mamy do czy-
nienia z warto$cig prawdziwg. Wyznaczo-
ne przemieszczenie nie moze by¢ podane
tak, iz wynosi ono np. +10 mm. Musi by¢
przy tym okreslony interwatl charaktery-
zujacy stopien nieuniknionej niepewnos-
ci tego wyniku. Podajac jaka$ wynikowa
warto$¢ liczbowa, nie mamy podstaw, by
powiedzie¢, ze na pewno (tj. z prawdo-
podobienistwem réwnym 1) jest doklad-
nie tyle. Powiemy wiec, ze jest np. 10 mm
+1 mm, podajac w uzupelnieniu praw-
dopodobienstwo (np. 0,95), z jakim po-
szukiwana przez nas warto$¢ prawdziwa
zawiera sie w interwale od 9 do 11 mm.
Operujemy wigc tutaj przedzialem ufnos-
cii przypisanym mu poziomem ufnosci.
Powrdoémy do teorii odpornosci, jesli
mozna tak powiedzie¢.
Po angielsku to si¢ nazywa robustness.
Rozwinal pan te teorie w uktadzie do-
tyczacym nie tylko geodezji, ale w 0go-
le pewnych zlinearyzowanych ukladow
rownan liniowych. Czy w zwiazku z tym
sa mozliwosci wykorzystania jej w in-
nych dziedzinach, np. w ekonomii?
Wiele rozwazan w zakresie geodezji
zwigzanych z modelem Gaussa-Marko-
wa i prowadzacych do sformutowania
pewnych jego szczegélnych wlasnosci
majgcych zastosowanie wlasnie w geo-
dezji ma tez pewien potencjat aplikacyj-
ny w innych dziedzinach nauki. Sadze, iz



wielu badaczy geodezyjnych na $wiecie
podzielitoby ten poglad. M6j wktad pole-
gana tym, ze udato mi sie znalezé pewne
wlasnoéci macierzy, zwanych operatora-
mi rzutowymi, ktére odwzorowujg wyni-
ki pomiaru na residua gaussowskie. Na tej
podstawie zaproponowalem nowy sposéb
podejscia do miar niezawodnosci, publi-
kujac go w ,Journal of Geodesy”. W ra-
mach tej problematyki prowadzilem przez
kilka lat zajecia w Centrum Studiéw Za-
awansowanych Politechniki Warszaw-
skiej, gdzie miatem specjalny wyktad
dla doktorantéw z r6znych wydziatow tej
uczelni i innych oérodkéw naukowych.
Kierownictwo Centrum uznato, Ze moje
prace maja zakres aplikacyjny wykracza-
jacy poza dyscypline geodezji.

Czy geodezje jako zawod wybral pan
przypadkowo?

Trudno powiedzieé. Po ukonczeniu
Liceum Og6lnoksztalcacego im. Juliu-
sza Stowackiego w Warszawie zdradza-
tem pewne sktonnosci do rozwazan natu-
ry filozoficzno-matematycznej, z tym ze
nie chodzilo tu oczywiscie o matematyke
przez duze M.

Liczy¢ pan lubil?

Nie, nie liczy¢. Nawet dzi$, kontrolu-
jac ¢wiczenia studenckie, praktycznie nie
musze niczego przelicza¢. W posrednich
wynikach obliczen pojawiajg sie bowiem
pewne efekty majace swoje wlasnosci teo-
retyczne czy tez pojeciowe i ja to wyko-
rzystuje przy sprawdzaniu operatéw ¢wi-
czeniowych. Na wybér geodezji wplynety
w znacznym stopniu zamitowania zawo-
dowe mego ojca, ktéry wiele lat pracowat
w PPG [Panstwowe Przedsiebiorstwo
Geodezyjne — red.] przy ulicy Mazo-
wieckiej w Warszawie. W tamtych cza-
sach podstawowe znaczenie w geodezji
mialy wieze triangulacyjne, a ojciec byt
zatrudniony w dziale zabudowy. Czes-
to widziatem w domu deske kreslarska
i r6zne rysunki wiez triangulacyjnych.
Te szkice robily na mnie wrazenie obfitos-
cig szczegotow konstrukcyjnych. Ojciec
kilkakrotnie zabierat mnie w teren, ze-
bym zobaczyt, jak wyglada praca w dzia-
le zabudowy. Natomiast matka pracowa-
Ia w ksiggowosci w PPF-ie [Panistwowe
Przedsiebiorstwo Fotogrametrii — red.]
przy ul. Jasnej w Warszawie.

Jaki jest najlepszy wedlug pana model
profesora wyzszej uczelni?

Jezeli jest to profesor odpowiedzialny
za jaki§ przedmiot, to niezwykle wazne
jest inicjowanie przezen i prowadzenie
badan z zakresu wykladanej problematy-
ki, a przez to tworzenie pewnej bazy do-
konan wtasnych oraz wspétpracujacych
z nim mlodszych nauczycieli akademic-
kich. Najkorzystniej jest, jezeli te doko-
nania stanowia wklad do rozwoju danej

dyscypliny naukowej na poziomie nie
tylko ogélnokrajowym, ale tez miedzy-
narodowym. Mtodziez bardzo pozytyw-
nie reaguje, kiedy widzi, ze wykladowca
poza znajomoscia literatury przedmiotu
sam jest aktywnym badaczem wykazu-
jacym pasje w poszukiwaniu rozwigzan
dla trudnych probleméw. Taka postawa
wzbudza u stuchaczy zainteresowanie
przedmiotem, u niektérych z nich wy-
zwala wilasne inicjatywy badawcze.

Od 50 lat codziennie przychodzi pan
do tego samego miejsca pracy. Nie mial
pan kiedys dos¢?

50 lat przychodze (profesor zamysla sie)
do tego samego miejsca. Poprawnie usta-
lit pan ten interwal czasowy. Jest w tym
pytaniu pewna prowokacja, ktéra ujat-
bym w ten sposoéb: a gdzie pan jeszcze
dziatat? Odpowiem tak: wspoétpracowa-
tem z dwoma przedsiebiorstwami zaj-
mujacymi si¢ geodezyjnymi pomiarami
inzynieryjnymi. Dzigki wieloletniemu
kontaktowi z Warszawskim Przedsie-
biorstwem Geodezyjnym oraz z przedsie-
biorstwem Geoprojekt bylem obecny przy
obstugach geodezyjnych réznych obiek-
tow inzynierskich. Poznalem realia wy-
konawstwa geodezyjnego, a takze wyro-
bitem sobie poglad co do istoty, zakresu
i hierarchii potrzeb badawczych w geode-
zyjnych pomiarach inzynieryjnych. Ten
wieloletni kontakt z produkcjg uwazam
za element konieczny i niezwykle pozy-
teczny na swojej drodze zawodowej.

Jakie ma pan doswiadczenia z kon-
taktéw z ludzmi na budowach? Nie tyl-
ko z geodetami pan przeciez rozmawial.

Nie miatem z tym specjalnie proble-
mobw, staratem sie zawsze wczuwacd w sy-
tuacje. Trzeba wiedzie¢, jak do kogo moz-
na sie odezwac. Jezeli wypytuje o system
wymagan doktadnosciowych, ktéry jest
bardzo waznym elementem dokumenta-
cji projektowej, to zar6wno geodeci, jak
iinzynierowie budownictwa chetnie po-
dejmujg ze mna rozmowe. Z tymi drugi-
mi znajduje wspdlny jezyk dzieki ukon-
czonym we wczesnych latach pracy na
Wydziale GiK dodatkowym studiom na
Wydziale Budownictwa Ladowego Poli-
techniki Warszawskie;j.

Byl pan konsultantem przy obsludze
budowy mostéw podwieszonych w War-
szawie i Gdansku.

Bardzo duzo sie na tych budowach
uczylem. Moze nazywany bytem kon-
sultantem, ale to bylo spotkanie z czyms$
nowym, i to nie tylko dla mnie. Pamigtam
zwlaszcza pierwszy most, tj. most Swie-
tokrzyski w Warszawie. Potem byl most
im. Jana Pawta II w Gdansku i wreszcie
most Siekierkowski w Warszawie. Du-
70 zawdzieczam doktorowi Andrzejowi
Stanczykowi z firmy Warbud (pracowat
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réwniez na Wydziale Inzynierii Ladowej
PW). Pokazywal mi na przyklad pewne
schematy, wedlug ktérych projektowat
rozpory posrednie przy stawianiu nég
pylon6éw. Na temat technologii wznosze-
nia nég pylonu, w ktérej czotowa role od-
grywaly prace geodezyjne (wykonywa-
ne przez WPG), mieliSmy na sympozjum
FIG-u w Orange w USA w 2001 r. wspdl-
ng publikacje dotyczaca pomiaréw de-
formaciji.

Gdzie nauka w zakresie geodezji moze
sie starac o pieniadze?

Sa r6zne formy starania sig o dotacje na
badania. Takie, na ktére geodezja ma ma-
fe szanse, to granty NCN [Narodowe Cen-
trum Nauki - red.]. Tam sg bardzo wyso-
kie wymagania i jest znaczny przesiew
projektéw...

I najwieksze pieniadze...

Mozliwos¢ uzyskania dotacji i jej wiel-
kos¢ oczywiscie interesujg naukowcow.
Jednakze w NCN rozpatrywane sg jedy-
nie nowe pomysly, typowo teoretyczne,
pojeciowe, cos§ wnoszace w sferze pojec
i praw, niemajace koniecznie bezposred-
niego charakteru aplikacyjnego. Zdecy-
dowanie wieksze szanse dla geodetéw
sg w NCBiR [Narodowe Centrum Badan
i Rozwoju — red.]. No i geodeci sktada-
ja tam aplikacje. Sa jeszcze europejskie
projekty. Wedlug mnie problemem jest
za maly ,kontakt” tych pomystéw z od-
biorcami. W geodezji jest za slaba relacja
miedzy naukowcami-twércami a produk-
cja geodezyjna. Powstaje pytanie, czy to
naukowcy maja niewielkie szanse, zeby
w czyms$ poméc produkcji, czy tez biz-
nes specjalnie nie liczy na jakakolwiek
pomoc.

Ostatnio pani dziekan prof. Alina
Maciejewska powotlata ciato doradcze,
w ktérym znalezli sig pracownicy nauki,
przedsiebiorcy geodezyjni, urzednicy,
a to w celu pewnego zblizenia, nawigza-
nia kontaktéw i zaplanowania wspélnych
przedsiewzieé. Sa szanse, Ze ta inicjatywa
przyniesie korzystne efekty.

Ma pan jakie$ hobby?

Miatem, ale zarzucitem, bo teraz kon-
centruje sie na swym zdrowiu. Kiedy$
gralem w tenisa i w siatkéwke. Bardzo
lubitem chodzi¢ na przedstawienia ope-
rowe, stuchac¢ tych wspaniatych kompo-
zycji. Nawet dzisiaj, jak gdzies$ ustysze
przelotnie jakas pieknag arie, to zatrzy-
muje sie, by dluzej postuchac.

Rozmavwiali: Zbigniew Leszczewicz
i Jerzy Przywara
Petna wersja wywiadu bogato ilustrowana
zdjeciami oraz uzupetniona obszerng notq
biograficzng zostanie opublikowana w rocz-
nicowym albumie ,Poczet Profesoréw”, ktéry
ukaze sie na rynku na poczatku 2016 1.
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