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Recenzja rozprawy doktorskiej Pana mgr inz. Tomasz Hadasia p.t:
Doskonalenie metod precyzyjnego pozycjonowania satelitarnego
GNSS w czasie rzeczywistym.

Recenzowana rozprawa doktorska poswiecona jest pozycjonowaniu
satelitarnemu w czasie rzeczywistym z wykorzystaniem systemu GPS i GLONAS
w trybie PPP. W pracy przestawiono analize pozycjonowania w czasie
rzeczywistym metody PPP w odniesieniu do metod wykonywanych ,post
factum”, szczegdlng uwage zwrdcono na jako$¢ wyznaczania parametrow
troposfery w postaci parametru ZTD, wszystkie zebrane doswiadczenia zostaty
wykorzystane do opracowania autorskiego oprogramowania GNSS-WARP.

Zgodnie z art. 13 Ustawy o stopniach i tytule naukowym oraz stopniach i
tytule w zakresie sztuki ,,Rozprawa doktorska moze miec¢ forme maszynopisu
ksigzki, ksigzki wydanej lub spdjnego tematycznie zbioru rozdziatow w ksigzkach
wydanych, spdjnego tematycznie zbioru artykutow opublikowanych lub
przyjetych do druku w czasopismach naukowych, okreslonych przez ministra
wtasciwego do spraw nauki na podstawie przepisow dotyczqcych finansowania
nauki[...]". Autor do rozprawy wtgczyt 3 artykuty. Jedna z prac opublikowana jest
w Measurement Science and Technology, jedna w GPS Solution i jedna,
samodzielna zaakceptowana do druku, w Artificial Satellites. Biorgc pod uwage

materiat zaprezentowany w powyzszych publikacjach to jest on wystarczajgcy na
rozprawe doktorska.

Wszystkie publikacje, ktore sktadajg sie na rozprawe doktorsky dotyczg tego
samego obszaru badawczego tworzgc monotematyczny cykl poswiecony réznym
aspektom metod pozycjonowania GNSS w czasie rzeczywistym. Przestawione
badania obejmujg analize dostepnych ,produktéow IGS” dostepnych w czasie
rzeczywistym i prawie rzeczywistym, ale rowniez dyskusje doktadnosci
wyznaczanych parametrow w odniesieniu do rozwigzan referencyjnych MUT
(rapid ASG-EUPQS). Sposrod trzech przedstawionych publikacji jedna jest



monoautorska, druga jest publikacjg autoryzowana przez pieciu wspétautoréw
w tym promotora, prof. Jarostawa Bosego, trzecia wspdtautorska z prof.
Jarostawem Bosym. Zgodnie z udziatem procentowym podanym w rozprawie
doktorskiej, udziat mgr inz. Tomasza Hadasia jest znaczny, przy czym
oprogramowanie, ktére zostato wykorzystane do opracowania obserwacji GNSS
W czasie rzeczywistym zostato opracowane przez niego samodzielnie, podobnie,
jak analizy numeryczne w dwoch pozostatych publikacjach. Wystepuje on
rowniez jako pierwszy autor we wszystkich publikacjach sktadajacych sie na
rozprawe doktorska.

Zbidr publikacji opatrzony jest napisanym w jezyku polskim i angielskim
krotkim wprowadzeniem oraz streszczeniem zawartoéci wszystkich publikacji. W
podsumowaniu autor prezentuje wnioski wynikajace z przeprowadzonych badan
i publikacji oraz mozliwe dalsze badania i prace, ktdre bedzie rozwijat w
przysztosci. Streszczenia zbioru publikacji zawierajg szereg pojec technicznych
ttumaczonych z j. angielskiego. Niestety piszac streszczenie autor nie ustrzegt sie
btedow. Przyktadem moze by¢ ttumaczenie pojecia ,,random walk”, ktore autor
ttumaczy jako , spacer losowy” wtasciwym powinno byc ttumaczenie , btgdzenie
losowe”, ktore jest przyktadem prostego procesu stochastycznego.

Wprowadzenie obejmuje tylko ogdlng problematyke badar, ktére sg
prezentowane w zbiorze publikacji. W mojej ocenie cel i teza s3 mato precyzyjnie
zdefiniowane.

Celem pierwszego artykutu ,Near real-time regional troposphere model
for GNSS precise point positioning technique” byto zbadanie jaki jest wptyw
zastosowanie zewngtrznych modeli opdZnienia troposferycznego jako wartoéci
a priori dla estymowanych parametréw ZTD na doktadnoéé estymowanych
wspotrzgdnych kinematycznych. Wszystkie badania wykonano z wykorzystaniem
oprogramowania Bernese 5.0 i GPSTools . Analiza obejmowata obliczenia 5
wariantow obliczeniowych przyjecia wartosci a priori ZTD. Najbardziej
interesujgcy jest wariant wykorzystujgcy »Wysokorozdzielczy regionalny model
stanu  troposfery czasu rzeczywistego bazujgcego na obserwacjach
meteorologicznych”. Autorzy w tej pracy nie zdefiniowali doktadnie co oznacza
»~Wysokorozdzielczy model”, czy chodzi o rozdzielczoéé w czasie i przestrzeni, a
moze tylko w czasie? Jakie kryteria zostaty przyjete, podane w pracy nie wskazujg
na model wysokiej rozdzielczosci. Na te pytania autor powinien odpowiedzie¢ w



czasie obrony rozprawy doktorskiej. Réwniez uzyskane wyniki, jak potwierdzaja
autorzy, wymagajg zaggszczenia modelu. W mojej ocenie brakuje
przeanalizowanej jeszcze metody, ktéra zasilana bytby przez parametry
pochodzace z numerycznego modelu pogody.

W nastgpnej pracy ,/GS RTS precise orbits and clocks verification and quality
degradation over time "wspdlnie z promotorem analizowali wptyw dostepnych
produktéw GPS i GLONASS dostepnych w trybie RTS na pozycjonowanie metodg
PPP. W wyniku przeprowadzonych badar potwierdzono, ze produkty IGS
dostepne w czasie rzeczywistym pozwalajg na poprawne wyznaczanie pozycji
PPP tylko dla systemu GPS, pomimo dostepnosci takich produktéw dla systemu
GLONASS. Istotnym wktadem autora jest wynik wskazujacy, ze precyzyjne
korekty orbitalne mozna stosowaé dtuzej niz wskazuje na to standard SSR w
przypadku utraty tacznosci ze strumieniem czasu rzeczywistego.

W trzeciej monotematycznej publikacji ,GNSS-WARP software for real time
Precise Point Positioning” Pan mgr inz. Tomasz Hada$ zebrat wiedze uzyskang w
wyniku badar prowadzonych nad wptywem roznych parametréw na doktadnoé¢
pozycjonowania bezwzglednego w czasie rzeczywistym i opracowat wiasny
autorski algorytm przetwarzania obserwacji GNSS w czasie rzeczywistym i
postprocessingu. Oprogramowanie wykorzystuje najnowsze osiggniecia z
zakresu opracowania obserwacji GNSS i wykorzystuje zmodyfikowang metode
najmniejszych kwadratéw. Oprogramowanie zostato przetestowane na
dostatecznie duzej liczbie obserwacji o zasiegu lokalnym i globalnym. W wyniku
przeprowadzonych obliczen i symulacji numerycznych autor doszedt do szeregu
istotnych wnioskéw dla pozycjonowania w czasie rzeczywistym. Wsrod nich
najwazniejsze to wykorzystanie w trybie opracowania kinematycznego systemu
GLONASS pozwala skréci¢ czas inicjalizacji z ponad godziny do ok. 15 min. Innym
przyktadem jest nietypowe wspomaganie pozycjonowania kinematycznego PPP
systemem GBAS w zakresie modelowania opdznienia troposferycznego. Poprzez
wprowadzenie dodatkowej pseudoobserwacji naktadajgcej warunek na
wyznaczang wartos¢ opdinienia troposferycznego mozna zwiekszy¢ precyzje
wyznaczenia sktadowej wysokosciowej nawet o 40%.

Przechodzac do ogdlnej oceny recenzowanej rozprawy moge stwierdzi¢, ze
zawiera ona duzg ilos¢ waznych i oryginalnych wynikéw badan. Przy uzytej
formie cyklu artykutéw rozprawy doktorskiej w sytuacji, gdy tylko jeden z nich




jest monoautorski, wazng role odgrywajg oswiadczenia wspodtautorow. W
przypadku Pana mgr inz. Tomasza Hadasia wskazujg one jednoznacznie, ze to on
jestautorem obliczen, zaréwno analitycznych jak i numerycznych, ktérych wyniki
prezentowane sg w publikacjach. Mozna stwierdzi¢, ze biorgc pod uwage
zaréwno ilosc, jak i wage zaprezentowanych w recenzowanym cyklu publikacji
wynikow, ze wnidst on znaczacy wktad w zrozumieniu pozycjonowania PPP w
czasie rzeczywistym. Stwierdzi¢ moina rdéwniez, ze wykazat sie on dobrg
znajomoscig w zakresie geodezji i analiz numerycznych, bardzo dobrze opanowat
aparat matematyczny niezbedny do prowadzenia badan w tym obszarze, oraz
biegle postuguje sig zaawansowanymi metodami numerycznymi.

Ocena koncowa

Stwierdzam, Ze przedstawiona rozprawa doktorska Pana mgr. inz. Tomasz
Hadasia pt. ,Doskonalenie metod precyzyjnego pozycjonowania satelitarnego
GNSS w czasie rzeczywistym” stanowi oryginalne rozwigzanie zagadnienia
naukowego w rozumieniu art. 13, pkt 1. ustawy z 14 marca 2003 r. (DzU nr 65,
poz. 595) ,,0 stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule
w zakresie sztuki”. Wykazuje réowniez, ze jej Autor ma wystarczajacy zaséb
wiedzy teoretycznej jak i specjalistycznej z zakresu uprawianej dyscypliny
naukowej oraz posiadt umiejetnos¢ samodzielnego prowadzenia pracy
naukowej. W zwigzku z powyzszym stawiam wniosek o dopuszczenie Pana mgr.
inz. Tomasza Hadasia do publicznej obrony przedtozonej rozprawy doktorskie;.




