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Ogolna charakterystyka pracy

Rozprawe doktorskg stanowi monografia naukowa skladajaca sie z siedmiu rozdzialéw oraz
spisu literatury, rysunkéw i tabel. Pierwszy rozdzial to wprowadzenie i cel rozprawy. Cel
rozprawy, zostal sformutowany w pracy jako estymacja miedzysystemowego opdznienia
sprzgtowego przy uzyciu zmodyfikowanego modelu metody MAFA. W tym rozdziale
przedstawiona zostata takze nastepujaca teza badawcza: ,,rozwiniecie modelu matematycznego
metody MAFA pozwoli na estymacje miedzysystemowego opdznienia sprzetowego bez
koniecznosci powigzywania tego parametru z nieoznaczono$ciami pomiaru fazowego”. Drugi
rozdzial zawiera opis istniejacych obecnie systemow pozycjonowania satelitarnego. Trzeci
rozdzial sklada si¢ z trzech czesci: opis typow obserwacji wykorzystywanych w
pozycjonowaniu satelitarnym, charakterystyka btedow wplywajacych na pozycjonowanie
GNSS oraz opis metod LAMBDA i MAFA precyzyjnego pozycjonowania w oparciu o
obserwacje fazowe. Czwarty rozdziat pracy poswigcony jest gldéwnemu tematowi rozprawy tj.
estymacji migdzysystemowego op6znienia sprzetowego. Kolejne rozdzialy opisuja

eksperymenty pomiarowe i analizy wynikow. Praca konczy sie podsumowaniem i wnioskami.



Ocena merytoryczna pracy

Przedmiotem rozprawy jest precyzyjne pozycjonowanie satelitarne na podstawie zbioru danych
sktadajgcego sig z obserwacji uzyskanych z roznych systeméw pozycjonowania satelitarnego.
Zbiér takich obserwacji moze byé opracowany oddzielnie dla kazdego systemu i ten sposéb
jest powszechnie stosowany. Jednak w tym tradycyjnym podejéciu nie jest wykorzystywany
caly potencjal wielosystemowego zbioru obserwacji. Aby w pelni wykorzysta¢ mozliwosci
jakie niesie ze soba multi-systemowy zbior obserwacyjny nalezy wszystkie obserwacje wigczy¢
do wspdlnego procesu obliczeniowego. W takim zadaniu pojawia si¢ problem zwigzany z
mi¢dzysystemowym op6znieniem sprzetowym (ISB inter-system bias), ktorego warto$¢ musi
by¢ uwzgledniona w obliczeniach. W standardowej parametryzacji tego zadania powstaje
problem z rozdzieleniem wartosci parametru dotyczacego ISB i innego parametru, ktory jest
zwiazany z nieoznaczonoscia pomiaru fazowego. W modelu zawierajacym ISB jako oddzielny
parametr powstaje defekt uniemozliwiajacy przeprowadzenie procesu estymacji. Obecny stan
wiedzy pozwala stwierdzié, ze dotychczasowe proby rozwigzania tego problemu polegaly na
potaczeniu ISB z innym parametrem i estymacji takiej niewiadomej w modelu
matematycznym. Dopiero po przeprowadzeniu estymacji wektora parametrow mozliwe jest w
razie potrzeby wyznaczenie wartosci ISB (prof. Peter Teunissen). Autor rozprawy podjat sie
opracowania parametryzacji zadania multi-systemowego pozycjonowania, w ktdrej nie ma
potrzeby taczenia ISB z innym parametrem. Model oparty na takiej parametryzacji jest prostszy
1 fatwiejszy w implementacji. W swojej pracy mgr Kwasdniak zaproponowat parametryzacje
zadania pozycjonowania satelitarnego uwzgledniajgcego wyznaczenie ISB w oparciu o
zmodyfikowany model metody MAFA. Model ten nie zawiera parametréw zwigzanych z
nieoznaczonosciami pomiaru fazowego chociaz zapewnia ich catkowitoliczbowy charakter.
Dzigki temu, wprowadzenie nowego parametru zwigzanego z ISB nie powéduje powstawania
defektu. Zaproponowany w pracy model matematyczny stanowi glowne i moim zdanie
znaczace osiagnigcie rozprawy. Nie mniej znaczacym osiagnieciem jest opracowanie
modyfikacji procedury poszukiwawczej w metodzie MAFA. Przeprowadzenie procedury
poszukiwawczej jest konieczne ze wzgledu na nieciggly charakter cze$ci parametrow
(catkowite wartosci nieoznaczono$ci pomiaru fazowego). Standardowy obszar poszukiwan w
postaci elipsoidy btedéw pozycji przyblizonej zostat rozszerzony o dodatkowy wymiar i
ostatecznie uzyskat on ksztatt quasi-elipsoidy bledéw wektora czterech parametréw: trzech
wspbtrzednych pozycji i ISB. Podstawa ustalenia obszaru poszukiwan jest zalozenie, ze jest

nim obszar ufnosci rozwigzania przyblizonego (float solution) dla przyjetej wartosci poziomu



ufnosci. Poszukiwanie rozwigzania polega na testowaniu kandydatow rozmieszczonych w
czterowymiarowej sieci wewnatrz obszaru ufnosci o ksztalcie quasi-elipsoidy. Atutem pracy sa
poprawnie zaprojektowane eksperymenty obliczeniowe oparte na danych uzyskanych z
permanentnie pracujacych stacji GNSS. Analiza wynikéw oraz wnioski przedstawione sg w
sposOb jasny, niebudzacy watpliwosci. Rozprawe oceniam pozytywnie. Wnioski z prac
przeprowadzonych w ramach rozprawy stanowig potwierdzenie pozytywnej weryfikacji
hipotezy badawczej. Uwazam, ze cel rozprawy zostat osiagniety. Zaimplementowanie metody
MAFA do estymacji ISB w opracowaniu multi-systemowych obserwacji GNSS uwazam za

znaczgce osiggnigcie naukowe.
Podsumowanie i wniosek koncowy

Biorac powyzsze pod uwagg stwierdzam, ze rozprawa doktorska autorstwa mgr inz. Dawida
Kwasniaka na temat: Zgczne opracowanie obserwacji z rézmych systeméw GNSS z
wykorzystaniem metody MAFA stanowi znaczace osiggnigcie naukowe i spelnia wymogi

stawiane pracom doktorskim okreslone w obecnie obowiazujacych przepisach.

5 /



