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1. Podstawa formalna.

Formalng podstawg recenzji jest pismo nr WGiGP-DZ.6350.1.2015 Dziekana Wydziatu
Geodezji i Gospodarki Przestrzennej Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego w Olsztynie
z dnia 22.05.2015 r. przekazujgce Uchwate nr 212 Rady Wydziatu z dnia 19 maja 2015
roku, w sprawie wyznaczenia recenzentow rozprawy doktorskiej mgr inz. Krzysztofa

Nowela.

2. Krétka charakterystyka doktoranta

Mgr inz. Krzysztof Nowel ukonczyt studia pierwszego stopnia z wyréznieniem na
Wydziale Geodezji i Gospodarki Przestrzennej Uniwersytetu Warminisko — Mazurskiego
w Olsztynie w 2008 roku uzyskujgc tytut zawodowy inzyniera w zakresie geodezji
i kartografii, specjalno$¢ geodezja i szacowanie nieruchomosci. W 2010 roku na tym
samym wydziale ukonczyt studia magisterskie (drugiego stopnia) na dwoch
specjalnosciach: geodezja gospodarcza oraz geodezja satelitarna i nawigacja. W 2010
roku rozpoczat studia doktoranckie na tym samym wydziale. Prowadzit dwa granty
uczelniane oraz byt gtéwnym wykonawcg w jednym projekcie badawczym NCN. Byt
stypendystg Centrum Innowacji i Transferu Technologii w Olsztynie w 2014 roku. Jest
autorem lub wspétautorem 7 prac naukowych (w tym czterech stanowigcych rozprawe

doktorska).
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3. Charakterystyka i ocena osiggnigcia naukowego stanowigcego rozprawe
doktorska pt. ,,Analiza przemieszczen punktéw geodezyjnych sieci kontrolnych

z zastosowaniem odpornej M estymacji”

3.1. Ogdlny opis osiggniecia naukowego

Osiggniecie naukowe, o ktérym mowa w art. 13 ust. 2 ustawy z dnia 14 marca 2003 r.
o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz.
U. Nr 65, poz. 595, z p6zn. zm.) stanowi spojny tematycznie cykl czterech publikacji na
temat: ,Analiza przemieszczen punktéw geodezyjnych sieci kontrolnych
z zastosowaniem odpornej M estymacji”, opublikowanych w latach 2014-2015:

1. Nowel K. i Kaminski W. (2014) Robust estimation of deformation from observation
differences for free control networks, Journal of Geodesy, 88(8):749-764, doi:
10.1007/s00190-014-0719-7.

2. Nowel K. (2015a) Robust M-Estimation in Analysis of Control Network
Deformations: Classical and New Method, Journal of Surveying Engineering,
doi: 10.1061/(ASCE)SU.1943-5428.0000144.

3. Nowel K. (2015b) /nvestigating efficacy of robust M-estimation of deformation
from observation differences, Survey Review, doi: 10.1179/1752270614Y.
0000000150.

4. Nowel K. (2015c) Application of Monte Carlo method to statistical testing in
deformation analysis based on robust M-estimation, Survey Review, doi:
10.1179/1752270615Y.0000000026.

Wszystkie cztery artykuty zostaly opublikowane w czasopismach o miedzynarodowym
zasiegu wyroznionych na liscie JCR, w tym jedna w najbardziej prestizowym
czasopiSmie z zakresu geodezji teoretycznej: Journal of Geodesy. Trzy artykuly sa
w 100% autorstwa Doktoranta, jeden jest wspétautorski, gdzie jedynym wspétautorem
jest promotor pracy. Wszystkie tez sg $cisle zwigzane tematycznie z ogélnym tematem
rozprawy doktorskiej i bez watpienia stanowig cykl monotematyczny. Zatem w mojej
opinii cykl publikacji stanowigcych rozprawe spetnia wszystkie wymogi obowigzujacej



ustawy o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz stopniach i tytule w zakresie

sztuki.

3.2. Krétka charakterystyka prac stanowigcych cykl spéjny tematycznie.

W pierwszej pracy [1] przedstawiono podstawy teoretyczne nowej odpornej metody
analizy przemieszczen bezposrednio z modelu réznic obserwacji, nazwanej REDOD. Na
dwdch przyktadach liczbowych poréwnano tg metode z klasyczna, powszechnie znang
z literatury metoda odporng IWST wykazujac jej szczegélne zalety w przypadku
wystepowania btedéw statych.

W drugiej pracy [2] uogdlniono metode zaproponowana w pracy [1] metode REDOD na
dowolng funkcje celu z klasy odpornej M estymacji (metoda GREDOD). Przedstawiono
podstawy teoretyczne oraz przeprowadzono testy numeryczne w celu zweryfikowania
praktycznej przydatnosci proponowanej metody. Potwierdzono dobrg skuteczno$é
metody opartej na modelu réznic obserwacji w przypadku wystepowania btedéw statych
oraz zwroécono uwage na problemy estymacji wspoétczynnika wariancji.

W pracy [3] podjeto temat wyboru funkcji wagowej i postaci jej zmiennej w ,odpornej”
analizie przemieszczen. Zaproponowano aby skuteczno$¢ poszczegoélnych funkcji
wagowych mierzy¢ za pomocg $redniego wskaznika sukcesu MSR.
W przeprowadzonych testach numerycznych obserwacje opracowywano proponowang
w pracy [2] metodg GREDOD, z zastosowaniem réznych funkcji wagowych i réznych
postaci ich zmiennych. Stwierdzono, ze funkcje wagowe z klasy odpornej M estymac;i
dajg istotnie wyzszg skuteczno$¢ analizy przemieszczen, niz funkcja wagowa
minimalizujgca L1 norme oraz Zze dtugosci przemieszczenn jako zmienne funkcji
wagowych dajg zawsze nieznacznie wyzszg skuteczno$¢ analizy przemieszczen, niz
sktadowe przemieszczen. Zwrécono ponadto uwage, ze skutecznosé analizy
przemieszczen jest zawsze dodatkowo zaburzona btedem identyfikacji uktadu
odniesienia.

W pracy [4] do oszacowania macierzy kofaktorow dla ,odpornego” M estymatora
wektora przemieszczen oraz wartosci krytycznych dla jego statystyk testowych
zaproponowano metode Monte Carlo. Na podstawie przeprowadzonych testéw
numerycznych stwierdzono, ze warto$ci macierzy kofaktoréow wyznaczone metodg MC



zawsze roznity sie od wartosci obliczonych z prawa propagacji, jednak te réznice nie
byly duze. Natomiast globaine i lokalne warto$ci krytyczne obliczone metodg MC byty
zawsze duzo wieksze od wartosci odczytanych z dystrybuanty F Snedecora i zalezaty
od kilku czynnikéw. Oznacza to, ze w praktyce, te oszacowania powinny by¢ obliczane
indywidualnie dla kazdego przypadku. Zauwazono tez, ze metoda Monte Carlo moze
by¢ dobrym wsparciem przy wyborze poziomu istotnoSci testu oraz w poprawnym

przeprowadzeniu analizy jego czutosci.

3.3. Ocena osiggniecia naukowego

W przedstawionym jako osiagniecie naukowe cyklu publikacji Doktorant podejmuje
problematyke zastosowania odpornej M estymacji w geodezyjnej analizie
przemieszczen. Jest to naturalna konsekwencja zainteresowan naukowych opiekuna
naukowego i promotora pracy, znanego specjalisty z zakresu rozwijania teoretycznych
podstaw oraz praktycznych zastosowan metod estymacji odpornej w geodezji.
Problematyka oceny stato$ci punktéw odniesienia geodezyjnych sieci kontrolnych
i oceny istotnosci wyznaczonych przemieszczen stanowi jedno z gtéwnych zagadnien
rozwoju naukowego podstaw geodezji inzynieryjnej juz od kilku dziesiecioleci. Nauka
polska ma na tym polu niemate osiggniecia, a prof. Tadeusz Lazzarini uznawany jest
powszechnie za prekursora tego kierunku badan. Osrodek olsztynski stanowi natomiast
wiodgcy osrodek naukowy w Polsce w zakresie rozwoju podstaw teoretycznych
i praktycznych zastosowan estymacji odpornej w geodezji, w tym takze geodez;ji
inzynieryjnej. Wybor tematyki badawczej doktoranta stanowi zatem naturaing
kontynuacje tego nurtu badawczego. | juz w tym momencie nalezy podkresli¢, ze jest to
kontynuacja uwienczona juz bardzo powaznymi (w mojej ocenie) osiggnieciami.
Najwazniejszym osiggnieciem naukowym Doktoranta jest wyprowadzenie nowej
odpornej metody analizy przemieszczen, bezposrednio z modelu réznic obserwacji. To
osiggniecie, poza znaczeniem teoretycznym, polegajgcym m.in. na uogdlnieniu
i ujednoliceniu matematycznych podstaw metody na gruncie teorii odpornej M estymaciji,
ma tez istotne znaczenie praktyczne. W opublikowanych pracach wykazano bowiem, ze
zaproponowana metoda stanowi alternatywe, a nawet powazng konkurencje dla

klasycznej, znanej powszechnie z literatury metody odporne;j.



Osiagniecie to, moim zdaniem, daleko wykracza poza ramy okreslone zwyczajowo dla
rozprawy doktorskiej. Stanowi bowiem nie tylko oryginalne rozwigzanie problemu
naukowego wykazujgce wiedze Kandydata w dyscyplinie naukowej i potwierdzenie
umiejetnosci samodzielnego prowadzenia pracy naukowej, ale wnosi takze pewne nowe
wartosci w rozwdj dyscypliny geodezja i kartografia.

W publikacjach stanowigcych rozprawe doktorskg Kandydat przeprowadzit szereg
testéw obliczeniowych na symulowanych danych pomiarowych, ktére upowaznity go do
sformutowania kilku wnioskéw szczegétowych, majgcych istotne znaczenie dla praktyki
geodezyjnej w zakresie pomiarow przemieszczen (a zwlaszcza w zakresie opracowania
wynikéw obserwacji). Do najwazniejszych z nich zaliczam:

1. W sytuacji, gdy obserwacje sg zaburzone dodatkowo btedami statymi,
proponowane metody (REDOD, GREDOD) dajg wyzszg jakoS¢ wynikow, niz
.Klasyczna” metoda IWST. Wraz ze wzrostem biedu statego, w metodzie
klasycznej spada warto$¢ statystyki testowej, natomiast w przypadku metody
proponowanej, taka sytuacja nie wystepuije.

2. Estymator wspotczynnika wariancji ma nieco mniejszg precyzje w metodzie
proponowanej, niz w metodzie klasycznej, co wynika to z liczby stopni swobody.
W przypadku mniejszych sieci i tym samym mniejszej liczby stopni swobody,
powyzsze roznice mogg by¢ duze. W konsekwencji, wyniki oceny istotnosci moga
by¢ ré6zne w obu metodach.

3. Funkcje wagowe z klasy odpornej M estymacji dajg istotnie wyzsza skuteczno$é
analizy przemieszczen, niz funkcja wagowa minimalizujgca L1 norme. Wraz ze
wzrostem liczby i wielko$ci przemieszczen punktéw odniesienia ro$nie przewaga
funkcji wagowych z klasy odpornej M estymacji nad funkcja wagowa
minimalizujgca L1 norme.

4. Diugosci przemieszczen jako zmienne funkcji wagowych dajg zawsze
nieznacznie wyzszg skuteczno$¢ analizy przemieszczen, niz skladowe
przemieszczen.

5. Dla analizy przemieszczen bazujgcej na odpornej M estymacji rekomenduje sie
Dunska funkcje wagowg, z dtugo$ciami przemieszczen jako zmiennymi.



6. Do oszacowania wartosci macierzy kofaktoréw i wartosci krytycznych testu
istotnosci przemieszczen mozna stosowaé metode Monte Carlo, ale oszacowania
te powinny by¢ obliczane indywidualnie dla kazdego przypadku.

Whioski szczegotowe z publikacji stanowigcych rozprawe, opatrzone szerszym
komentarzem i uzupetnione opisem algorytméw obliczeniowych, mogtyby stanowic
pewnego rodzaju instrukcje stosowania metod odpornych w analizie przemieszczen
adresowang dla praktyki geodezyjne;j.

3.4. Uwagi dyskusyjne i krytyczne.

Cztery artykuty naukowe stanowigce rozprawe doktorskg =zostaty opublikowane
w czasopismach naukowych o $wiatowym zasiegu, wyréznionych w JCR i jako takie
podlegaty juz ocenie. W swojej opinii nie bede zatem odnosit sie do kwestii uktadu
pracy, jakosci i czytelnosci tabel i rysunkéw, kompletnosci cytowanej literatury,
poprawnosci zapisow matematycznych, jezyka czy terminologii. Te wszystkie elementy
podlegaty ocenie wydawnictw i niezaleznych recenzentéw merytorycznych. Skupie sie
wiec przede wszystkim na problemach odbioru rozprawy jako catosci, jako spéjnego
cyklu prac, nie odnoszac sie szczeg6towo do poszczegoélnych pojedynczych artykutow.
Wiekszo$C, o ile nie wszystkie, wnioski szczegotowe dotyczgce aplikacyjno$ci nowej
metody analizy przemieszczen z zastosowaniem odpornej M estymacji autor formutuje
na podstawie wynikéw testow numerycznych, bazujacych na obserwacjach
symulowanych. Symulacje komputerowe realizowane sg zwykle z zatozeniem
standardowych, teoretycznych rozktadow biedéow przypadkowych obserwacji.
W zadaniach praktycznych rozktad btedéw pomiarowych rzeczywistych obserwagji
terenowych czesto odbiega od teoretycznego, zwiaszcza dla niewielkich sieci
kontrolnych z matg liczbg stopni swobody. Na wiekszosci obiektéw inzynieryjnych
wymagajacych cyklicznej kontroli geodezyjnej (zapory wodne, budowle wysmukie,
chtodnie kominowe, mosty i wiadukty itp.) sieci kontrolne sg raczej niewielkich
rozmiaréw, z niewielkg liczbg punktéw odniesienia i punktéw kontrolowanych. Czesto
wystepujg tu tez szczegdlne warunki Srodowiskowe obserwacji (woda, réznice
wilgotnosci powietrza, réznice temperatur, itp.), powodujgce zaburzenie ,normalnosci”

rozktadu bteddéw. Zastosowanie metod odpornych, zwlaszcza poprawne oszacowanie



wartosci krytycznych testéw istotnosci przemieszczen wymaga tu bardzo ostroznego
podej$cia. Bardzo pomocne moze tu by¢ proponowane przez Doktoranta zastosowanie
metody Monte Carlo, niemniej jednak sama metoda tez wymaga pewnych zatozen
wstepnych co do rozktadu btedow. Ponadto metoda Monte Carlo wymaga pewnego
zaawansowania teoretycznego i obliczeniowego, stad tez rzadko jest stosowana
w praktyce.

Innym, istotnym ograniczeniem praktycznej stosowalnosci metody odpornej bazujacej
na roznicach obserwacji jest konieczno$¢ powtarzania tego samego planu obserwacji
w kolejnych pomiarach okresowych. Z praktyki wiemy, ze czesto jest to bardzo trudne,
zwlaszcza w warunkach zaktadu przemystowego czy kopalni. W takich warunkach
zastosowanie metod analizy réznic wspoétrzednych sitg rzeczy staje sie koniecznoscia.
Obecnie do pomiaréw sieci odniesienia w pomiarach przemieszczen czesto
wykorzystywana jest technika GPS. Wektory GPS (jako obserwacje) zdefiniowane sg
w globalnym, geocentrycznym, tréjwymiarowym uktadzie wspotrzednych, ktérego
orientacja wyznaczona jest przez pozycje (orbity) satelitow. Sieci kontrolne z wektorami
GPS nie posiadajg tych samych stopni swobody co sieci katowo-liniowe, wymagaja
zatem nieco innego podejScia na etapie wyrownania obserwacji. W rozprawie
ograniczono sie tylko do ,klasycznych” sieci jedno i dwuwymiarowych.

Pewnej dyskusji wymagatyby tez przypadki szczegéine, z jakimi mozemy mie¢ do
czynienia w zastosowaniach praktycznych. Autor w swojej rozprawie wskazuje na
mozliwos¢ wystgpienia przypadku negatywnego wyniku testu globalnego, pomimo
pozytywnego wyniku testu lokalnego dla wszystkich potencjalnych punktéw odniesienia.
Ze swoich doswiadczen praktycznych wiem, ze mozliwy jest réwniez przypadek
odwrotny: test globalny jest spetniony, natomiast testy lokalne dla niektorych punktow
zawodzg. Nalezato by zaproponowaé pewien jednoznaczny algorytm postepowania
takich przypadkach. Mysle, ze Doktorant podejmie ten problem w swoich nastepnych
pracach.

Podane uwagi majg charakter tematéw do dyskusji i w niczym nie obnizajg mojej
ogolnej, wysoce pozytywnej oceny merytorycznej osiggniecia naukowego. Mgr inz.
Krzysztof Nowel wykazat, ze jest dobrze przygotowanym teoretycznie i warsztatowo
pracownikiem naukowym do prowadzenia badan oraz podejmowania w tych badaniach



problemow istotnych dla rozwoju dyscypliny naukowej, a przy tym przydatnych
w praktyce.

4. Wniosek korncowy

Uwzgledniajac przedstawione w niniejszej recenzji omoéwienie i ocene rozprawy
doktorskiej mgrinz. Krzysztofa Nowela uwazam, ze jest On dobrze przygotowanym
naukowcem, specjalista w zakresie opracowania wynikdw pomiaréw geodezyjnych,
szczegdlnie w zakresie wykorzystania metod estymacji mocnej w geodezji.
Bezwzglednie pozytywna ocena merytoryczna rozprawy upowaznia mnie do
stwierdzenia, ze Doktorant wykazat sie bardzo dobrg wiedzg teoretyczng w dyscyplinie
Geodezja i Kartografia oraz posiadt umiejetno§¢ samodzielnego prowadzenia pracy
naukowej.

Biorgc powyzsze pod uwage stwierdzam, ze kandydat spetnia wymogi okreslone
w ustawie z dnia 14 marca 2003 roku o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz
o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. Nr 65 poz. 595, z pézniejszymi zmianami).
Whnosze o dopuszczenie mgrinz. Krzysztofa Nowela do publicznej obrony swojej
rozprawy doktorskiej.

Jednocze$nie uwazam, ze rozprawa doktorska, bedaca cyklem czterech spojnych
tematycznie artykutow opublikowanych w prestizowych czasopismach naukowych,
kwalifikuje sie do wyréznienia.

Wroctaw, dnia 22.07.2015 . R "5 ’%

Bernard Kontn



