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Rozprawy doktorskiej Pana mgr inz. Kamila Grudnia nt. ,,Analiza przydatnosci modeli 3D
przestrzeni miejskiej jako zrédta informacji dla potrzeb wyceny nieruchomosci”

Wykonanej pod kierunkiem dr hab. inz. Piotra Cichocinskiego, prof. AGH

Recenzje opracowano na zlecenie Prof. dr hab. inz. Stanistawa Gruszczynskiego — Dziekana
Wyadziatu Geodezji Gérniczej i Inzynierii Srodowiska, Akademii Gorniczo-Hutniczej im. Stanistawa
Staszica w Krakowie w zwigzku z pismem z dnia 04.07.2019r, — Sygn. WGGIIS/264/19.

1. Tematyka i problem badawczy podjety w rozprawie

Mgr inz. Kamil Grudzierr w rozprawie doktorskiej zajat sie problematykg wykorzystania modeli
3D miast w procesie wyceny nieruchomos$ci. W procesie wyceny nieruchomosci wykorzystuje sie
Szereg danych dotyczgcych zaréwno stanu prawnego nieruchomo$ci, jak i jej cech fizycznych.
Rozwdj nowych technologii pomiarowych, w tym przede wszystkim skaningu laserowego
spowodowa, ze w Panstwowym Zasobie Geodezyjnym i Kartograficznym znajdujg sie dane, ktére
Jjeszcze kilka lat temu byly niedostepne — w tym modele 3D miast. Dane te pozwalajg na
prowadzenie szeregu tréjwymiarowych analiz przestrzennych, ktére m.in. potencjalnie moga
wspomdoc rozne procesy decyzyjne, w tym zwigzane z planowaniem przestrzennym, zarzgdzaniem
kryzysowym itp. Autor dostrzeg, ze w procesie wyceny nieruchomos$ci coraz czesciej
wykorzystywane sg tréjwymiarowe modele przestrzeni i podjaf sie oceny potencjatu danych
dotyczgcych przestrzeni migjskiej, a Scislej modeli 3D miast — stworzonych z wykorzystaniem
standardu modelowania CityGML.

Doktorant skupit sie na dwdch celach, w jakich mozna wykorzysta¢ te dane — tj. ocenie
potencjalnego poziomu hatasu oraz ocenie widoku z okien, w tym okresleniu widocznosci
elementéw krajobrazu z otworéw okiennych.

Mgr inz. Kamil Grudzier nie okreslat wplywu oceny widoku z okien na warto$¢ nieruchomosci, a
oceniat jedynie potencjat tych danych jako danych wejSciowych w procesie wyceny nieruchomosci.
Autor dokonat zatem proby oceny mozliwosci rozszerzenia katalogu danych wejsciowych w
procesie wyceny o nowe dane s$rodowiskowe (poziom hatasu) i geometryczne (ocena widocznosci).
Niewatpliwie te dwie cechy majg wplyw na warto$é nieruchomosci i ceny transakcyjne uzyskiwane
na rynku nieruchomosci.

Mozna domniemywaé ze cechy te obecnie uwzgledniane sg w przypadku wyceny
nieruchomosci, jednakze nie bezposrednio, a w ramach OkreSlenia cechy jakg jest
lokalizacja/potozenie nieruchomosci, jej otoczenie itp. Wyodrebnienie z tej ogéinej cechy — dwéch
indywidualnie mierzalnych cech, jakimi sq poziom hatasu i jako$¢ widoku z okien, potencjalnie
poprawig doktadno$¢ wyceny i jej obiektywno$é.
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Stwierdzam zatem, ze tematyka podjeta w rozprawie doktorskiej mgr inz. Kamila Grudnia ma
wymiar nie tylko naukowy, ale i praktyczny.

Autor we ,Wstepie” wskazat na problematyke podjeta w rozprawie, jednakze cel pracy i jej tezy
zostaly bezposrednio wskazane w rozdziale 3. Z kolei w rozdziale 2 Doktorant dokonat przegladu
literatury.

Mgr inz. Kamil Grudzien nie zdefiniowat wprost problemu badawczego, jednakze po lekturze
rozaziatu 3 ,Cele, zakres i tezy dysertacji” mozna stwierdzic, Ze jest nim ,badanie potencjatu modeli
3D miast w ocenie poziomu hatasu i widoczno$ci z okien budynkéw w aspekcie wykorzystania tych
danych w procesie wyceny nieruchomoSci”. Tak tez mégtby brzmiec tytut rozprawy i w mojej opinii
bardziej precyzyjnie odzwierciedlatby to, co de facto wykonat Doktorant w pracy.

Temat rozprawy generalnie jest zgodny z jej treScig, aczkolwiek uwazam, ze zostat
sformutowany zbyt ogdinie.

Cel pracy Doktorant przedstawit nastepujgco: ,sprawdzenie mozliwosci wykorzystania
tréjwymiarowych modeli przestrzeni miejskiej na potrzeby pozyskiwania danych wejsciowych do
wyceny nieruchomosci”. Autor przedstawit réwniez trzy cele szczegbtowe, ktére na str. 52 nazywa
»cztonami”. Obejmujg one: badanie zakresu informacyjnego modeli miast zapisanych w standardzie
CityGML i ich zgodnosci z informacjami niezbednymi w procesie wyceny, badanie potencjatu modeli
miast o roznym poziomie szczegétowosci LoD w okre$laniu poziomu hatasu, badanie mozliwosci
przeprowadzania automatycznych analiz widoku z otworéw okiennych na potrzeby wyceny
nieruchomoS$ci. NaleZzy uznac, ze cel pracy zostat sformutowany poprawnie.

Autor postawit trzy tezy pracy: ,

e Na podstawie trojwymiarowych modeli przestrzeni miejskiej mozliwe jest okreslenie cech
cenotworczych nieruchomosci na potrzeby ich wyceny.

e Zastosowanie tréjwymiarowych modeli przestrzeni miejskiej pozwoli na bardziej precyzyjne
okreslanie parametrow cenotworczych, zwigzanych z otoczeniem nieruchomoci.

o Wykorzystanie tréjwymiarowych modeli przestrzeni migjskiej zwiekszy obiektywizm wyceny
nieruchomos$ci, poprzez automatyzacje procesu okreslania cech cenotwdrczych, zwigzanych z
otoczeniem nieruchomosci.

Uwazam, ze w kontekscie realizowanego tematu, tezy sq sformutowane poprawnie.
Sformufowanie zaréwno celdw pracy, jak i jej tez Doktorant poprzedzit przeglagdem literatury
przedmiotu dokonanym w rozdziale 2 ,Przeglad literatury”, ktéry zaowocowat postawieniem szeregu

pytan badawczych zawartych w rozdziale 3 (str. 51 i 52), ktére uwazam za wifasciwe.

Autor w pracy zastosowat rozng metodyke badan w tym m.in.: analize pismiennictwa i metode
symulacji komputerowey.
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Oceniajgc zasadno$¢ podjecia tematu uwazam, Ze odpowiada on aktualnie realizowanej
problematyce badawczej dotyczgcej wykorzystania modeli 3D miast dla réznych celéw — w pracy
dla celéw zwigzanych z wyceng nieruchomosci. Wyniki rozprawy realizowanej na ten temat, oprocz
wymiaru naukowego, mogq miec¢ réwniez zastosowanie praktyczne.

2. Ocena uktadu pracy, doboru zrédet literatury oraz strony edytorskiej rozprawy

Praca liczy 157 stron maszynopisu, w tym 63 rysunki, 44 tabele. Tekst rozprawy zawarto na
stronach od 10 do 143. Pod wzgledem edytorskim praca wykonana jest bardzo starannie. :

Praca skiada si¢ z 6 rozdziatéw, z ktérych pierwszy obejmuje wstep (rozdziat nr 1 ), a szosty
dotyczy podsumowania i wnioskéw (rozdziat nr 6). Ukiad pracy jest prawidfowy.

W  bibliografii pracy zamieszczone jest 67 pozycji literatury, ktore obejmujg artykuty i
opracowania naukowe, czy tez publikowane referaty konferencyjne w liczbie 47, prace dyplomowe
w liczbie 2, teksty uregulowari prawnych, norm, wytycznych grup roboczych w liczbie 14 oraz
4 zrédfa internetowe. W literaturze przywotano jedng prace wiasng Autora rozprawy, ktéra zostata
wykonana we wspdtautorstwie.

Analizujgc szczegétowo dobdr Zrédet literatury, nalezy stwierdzic, Ze literatura anglojezyczna
obejmuje 63 pozycji (z 67 pozycji przytoczonych).

W mojej opinii mgr inz. Kamil Grudzien odniést sie w pracy do badan wiodgcych autoréw
polskich i zagranicznych zajmujgcych sie problematykg modelowania hatasu, oceny widocznosci, a
takze zwigzanych z uwzglednieniem tych czynnikéw w wycenie nieruchomosci. Stwierdzam, ze
Autor dobrze rozumie podjetg tematyke oraz konfrontuje prowadzone badania wtasne z Wyn/kam/
badan prowadzonych zaréwno w Polsce, jak i za granica.

Badania literaturowe w pracy sq dobrze wykonane. W odniesieniu do uktadu pracy uwazam, ze
mozna byfto we wstepie zawrze¢ informacje nt. celu i tez pracy. Zapewne obecny jej uktad wynika z
tego, ze Autor chciat poprzedzi¢ ,wyprowadzenie tez badawczych” i ,postawienie zadar
badawczych” dos¢ obszernym przegladem literatury, co jest niewatpliwie logiczne. Zatem uznaé
mozna, Ze ukfad pracy jest prawidfowy.

3. Merytoryczna ocena rozprawy

W odniesieniu do rozdziatu 1 ,Wstep” i rozdziatu 3 ,Cele, zakres i tezy dysertacji” uwagi swoje
przedstawitem w pierwszej czesci recenzji.
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W rozaziale 2 ,Przeglad literatury” Autor dokonuje przegladu literatury, grupujgc jego wyniki na
kilka czesci tematycznych. Obejmujg one zagadnienia zwigzane z wykorzystaniem GIS w wycenie
nieruchomosci, modelowaniem hatasu w miastach, analizg widocznosci. Odrebng cze$é Doktorant
poswigca na omowienie City GML i jego rozszerzenia dziedzinowego ADE. Analizujgc literature
zwraca uwage i przywotuje rézne aspekty badan i wycigga z tego wnioski, odnosnie kierunkéw
badan wtasnych. Po lekturze tego rozdziatu mozna wywnioskowac, Ze zanieczyszczenie hatasem
wywiera rozny wpfyw na cene nieruchomosci w zaleznosci od tego, w jakiej czesci miasta znajduje
sig nieruchomo$¢ lub tez moze byc¢ zaniedbywalny. Przeglad ten ujawnit réwniez stosowanie
roznych modeli obliczeniowych hatasu wykorzystujgcych rézne parametry wejéciowe, ktére na
podstawie przeanalizowanej literatury Autor wyodrebnit. W odniesieniu do analiz widoku z okien i
Jjego wplywu na cene nieruchomo$ci — nalezy stwierdzic, ze temat ten jest mniej zbadany. Autor
przywotat mniejszg liczbe prac badawczych z tego zakresu. Mozna jednakze stwierdzié, ze cecha ta
ma charakter cenotworczy. Rozdziat ten dowodzi, iz te dwie cechy tj. zanieczyszczenie hatasem i
Jjakosc widoku z okien mieszkania majq lub mogg mie¢ wptyw na cene nieruchomosci. Przeglad ten
ujawnia rowniez, ze stosunkowo rzadko stosowane sg do analiz tych aspektéw/czynnikéw petne
dane 3D, w tym dane o poziomie szczegétowosci LoD4. Potwierdza to zatem zasadno$¢ podjecia
sie przez mgr inz. Kamila Grudnia zbadania tych zagadnier w recenzowanej rozprawie doktorskiej.

W rozdziale 4 Autor zajmowat sie analizami zanieczyszczenia hatasem przestrzeni miejskiej. W
pierwszej kolejnosci Doktorant przyjat okreslony model obliczeniowy hatasu SCM 1, ktéry uproscit
dla potrzeb uwzgledniania wptywu okres$lonego poziomu szczegétowosci modelu 3D (LoD) na wynik
koncowy. Nastepnie dokonat konwersji danych zapisanych w formacie CityGML do formatu ESRI —
Shapefile. Modele 3D do analiz Autor tworzyt w oprogramowaniu SketchUp firmy Trimble, a
wizualizowat w oprogramowaniu ArcGIS firmy ESRI. Niezbedne skrypty stworzyt w jezyku Python.
Doktorant na potrzeby analiz zwigzanych z hatasem utworzyt modele 3D o réznym poziomie
szczegofowosci i réznej gestosci siatki punktéw odbioru hatasu dla nastepujgcych. obiektow:
budynku jednorodzinnego, budynku wielorodzinnego, grupy budynkéw w zwartej zabudowie,
budynku o geometrii podstawy w ksztafcie litery U. Modele te uzupetnit o informacje niezbedne do
prowadzenia analiz hatasu. Autor szczegétowo opisat sposéb zaimplementowania modelu
propagacji hatasu w swoim algorytmie obliczeniowym. Efekt poSredni, czyli ukiad potgczen migdzy
punktami odbioru, a punktami na emiterze hatasu, jakim jest droga — Autor wizualizowat na rys.
4.13, a efekt koricowy obliczenn poziomu hatasu w punktach odbioru wizualizowat w podrozdziale
4.5. Doktorant w podrozdziale tym dla poszczegdinych modeli dokonat réwniez obliczerr poziomoéw
hatasu tzw. Hatasu Catkowitego, Hatasu Zewnetrznego Budynku, Hatasu Wewnetrznego Budynku
dla réznych wariantéw, tj. réznego poziomu szczegdtowosci modelu, réznej rozdzielczosci siatki
punktow odbioru hatasu oraz réznej wysokosci minimalnej punktéw odbioru. Autor dokonat analizy
roznic wynikéw i okredlit, ktére z powyzszych zmiennych majq istotny wptyw na wynik obliczenia
poziomoéw hatasu. Autor dokonat takze analizy wplywu geometrii/ksztattu dachu na wynik obliczen
hatasu.
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W rozdziale 5 Autor zajmowat sie drugim celem, w Jakim mozna wykorzystac utworzone modele
3D miasta tj. analizg widoku z otworéw okiennych w przestrzeni miejskiej. Doktorant przyjat wtasng
koncepcje badania tego zagadnienia i zaproponowat trzy autorskie metody badania widoku z okien
ti. metode centroidu pomieszczenia, metode maksymalnego widoku dla modelu CityGML w LoD4
oraz metode maksymalnego widoku dla modelu CityGML w LoD3. Metody te réznig sie wyborem
punktu obserwatora, dla ktérego wykonywana jest analiza. Analiza ta wykonywana jest w sposéb
automatyczny, bowiem Doktorant majgc utworzone modele 3D — zaimplementowat trzy ww. metody
piszac odpowiednie skrypty w jezyku Python. Uzyt on identycznych narzedzi informatycznych, jak w
Jjak w przypadku badania zanieczyszczenia hatasem i takze w tym rozdziale wymienit kolejne etapy
dziatania algorytmu, dzigki temu czytelnik wie skad bierze sie wynik kornicowy, czyli procentowy
udziat w widoku obiektéw z danej klasy. Autor wyroznit nastepujace klasy obiektow: budynki,
elementy architektury miasta, drogi, wegetacja, grunt, niebo, balkon. Analizy prowadzit na
stworzonym przez siebie modelu 3D fragmentu przestrzeni miejskiej o stopniu szczegétowosci
LoD3, a budynek z ktérego badano widok utworzony zostat na poziomie szczegdtowosci LoDA4.
Autor badat widoczno$¢ z réznych pomieszczer lokalu dla roznej gestosci siatki widoku i wszystkimi
zaproponowanymi metodami. Dokonat zaréwno wizualizacji, jak i zestawien procentowych, dla
poszczegolnych wariantéw eksperymentu. Do oszacowania doktadnosci stworzonych metod
automatycznych, bo takimi sg trzy ww. — Autor opracowat rowniez czwartg metode tzw. manualnej
oceny widoku z otworéw okiennych. W tej metodzie réwniez wykorzystat wczesniej stworzony
model 3D i oprogramowanie, jednakze procentowy udziat obiektéw policzony zostat przy udziale
operatora tj. digitalizowane byly elementy z pola widoku i obliczane powierzchnie, a nastepnie ich
procentowy udziat w cafym obrazie widzianym przez dane okno. Doktorant przeprowadzit analize
dokfadnosci punktowego badania widoku z okna, krytycznie ocenit zaproponowane metody,
podajgc ich mocne i stabe strony, a takze podat przypadki szczegdlne, w ktdrych zaproponowane
metody po prostu zawiodg. Autor dla widoku z okna z balkonem zaproponowat, aby punkt
obserwacji znajdowat sie na balkonie (ten przestania 40% widoku). Wedftug mnie mozna byto
zaproponowac metode, w ktdrej punkt obserwacji znajdowatby sie po prostu w ptaszczyznie okna.
Warto zadac¢ pytanie, dlaczego Autor nie rozwazyt takiej opcji? Wydaje sie to naturalne, ze chcgc
obejrze¢ widok przez okno — do niego podchodzimy, a nie dokonujemy obserwacji ze $rodka
pomieszczenia, ale jest to subiektywna opinia, odczucie recenzenta. Zaproponowana Metoda
maksymalnego widoku w pewnych przypadkach w opinii recenzenta bedzie réwniez generowata
dos¢ nienaturalne wyniki, bowiem przy oknie o wydtuzonym ksztafcie zwykle obserwator podchodzi
do pewnej czesciffragmentu okna i dokonuje obserwacji. W Zaproponowanej metodzie punkt
obserwacji bedzie tak ulokowany, aby facznie spetnione byly dwa warunki tj. w polu widzenia ma
znaleZc sig cafe okno oraz odlegto$é obserwatora od okna Jest minimalna. Pozostate parametry tzw.
stafe, to katy widzenia ludzkiego oka i wysokos$¢ oczu nad ptaszczyzng podfogi.

W rozdziale 6 Autor dokonat podsumowania przeprowadzonych badar i wyciggnat wnioski
dotyczgce mozliwos$ci zastosowania zaproponowanych metod w praktyce zwigzanej z szacowaniem
nieruchomosci. Moim zdaniem Doktorant zbyt Krytycznie podchodzi do tematu zastosowania
CityGML, stwierdzajgc ze nie zawierajg one wielu elementéw. Jesli cheieli bysmy podazac¢ w tym
kierunku, to nalezatoby integrowaé dane o nieruchomosciach w ujeciu tréjwymiarowym, przy uzyciu
tego schematu, co na chwile obecna jest mafto realne. Zatem zdaniem recenzenta nalezy traktowac
modele 3D miast jako kolejne Zrédfo danych (jedno z wielu), ktére zasili zaséb wiedzy
Izeczoznawcy majgtkowego o danej nieruchomosci i nieruchomosciach podobnych — w procesie
wyceny nieruchomosci. Zaimplementowane metody dostarczq mu z kolei mozliwoéci wyznaczenia
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wskaznikow, jako cech danej nieruchomosci, nadania im odpowiednich wag i okre$lania warto$ci
nieruchomosci w sposob bardziej precyzyjny.

Biorgc pod uwage dokonania mgr inz. Kamila Grudnia mozna stwierdzié, ze jedng z tez
(teza nr 3 str. 52) udowodnit w sposéb posredni. Do sformufowania takiego stwierdzenia upowaznia
mnie fakt, ze Autor de facto nie dokonat poréwnania dokonanych wycen tych samych
nieruchomosci z wykorzystaniem dotychczas stosowanych standardéw i praktyk, w ktérych badane
zjawiska i ich wplyw na warto$¢ posrednio zawarte sg w cesze ,sgsiedztwo” lub ,lokalizacja”, z
wycenami dokonanymi z wykorzystaniem obliczonych autorskimi metodami, wskaZnikéw
dotyczgcych hatasu i jakosSci widoku z okien. Przywofane w rozdziale 2 wyniki badan wskazuja, Ze
zarowno poziom hatasu, jak i jako$¢ widoku z okna majg charakter cenotwodrczy, tak wiec jesli
mozna bytoby je precyzyjnie okre$lac to obiektywizm wyceny wzro$nie. Doktorant udowodnit
natomiast dwie pierwsze tezy (teza 1 i 2 str. 52) pokazujgc, Zze na podstawie tréjwymiarowych
modeli przestrzeni miejskiej mozliwe jest okre$lenie jako odrebnych — cech Srodowiskowych
zwigzanych z hatasem | widocznodcig z okien. Zaproponowane przez niego metody z kolei
pozwalajg na oszacowanie tych cech w postaci wskaZnikéw, w przyjetych jednostkach, dajgc
mozliwo$¢ ich poréwnywania ze wskaZnikami uzyskanymi dla nieruchomos$ci podobnych branych
do procesu wyceny.

Rozdziaty te dowodzg, Ze mgr inz. Kamil Grudzien ma predyspozycje do pracy naukowej,
bowiem zidentyfikowat problem badawczy, zaplanowat badania i skutecznie je zrealizowat. Do
badan Doktorant wykorzystat zaréwno ogdlno dostepne narzedzia informatyczne, jak i stworzyt
wiasne skrypty realizujgce jego autorskie algorytmy. Analizy mgr inz. Kamil Grudzien przeprowadza
wielowariantowo i z duzg dociekliwo$cig, ponadto potrafi dokonaé weryfikacji zastosowanych
metod, oceny ich doktadnosci i przydatno$ci dla zadanego celu. Zaproponowane rozwigzania majq
Jjak najbardziej charakter autorski. Stanowig one istotny przyczynek do prowadzenia dalszych
badan, rozwijania zaproponowanych przez Doktoranta metod, ich dopracowywania, a takze
poszukiwania nowych, jak rowniez do ich implementacji w praktyce.

Whioski sformutowane sg prawidfowo.
4. Konkluzja

Zgodnie z art. 13 pkt. 1. ustawy z dnia 14 marca 2003 roku (Dz. U. Nr 65, poz. 595) ,O stopniach
naukowych | tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki” rozprawa doktorska,
powinna stanowi¢ oryginalne rozwigzanie problemu naukowego lub artystycznego oraz wykazywac
0gdlng wiedze teoretyczng kandydata w danej dyscyplinie naukowej lub artystycznej, a takze
umiejetnos¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowej lub artystyczne;.

Przedstawiona mi do recenzji rozprawa doktorska mgr inz. Kamila Grudnia nt. ,Analiza
przydatnosci modeli 3D przestrzeni miejskiej jako Zrodfa informacji dla potrzeb wyceny
nieruchomoSci” stanowi oryginalne autorskie rozwigzanie problemu oceny poziomu hatasu i
widocznos$ci z okien budynkdéw na podstawie modeli 3D miast — dla celéw wykorzystania tych
danych w procesie wyceny nieruchomosci.

Mgr inz. Kamil Grudzien zaproponowat wtasne procedury oceny zanieczyszczenia hatasem w
przestrzeni migjskiej i oceny widoku z okien, opracowat algorytmy, ktére zaimplementowat w
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Srodowisku informatycznym, a nastepnie przetestowat na stworzonych modelach 3D obiektéw
testowych. Zaproponowane metody i rozwigzania majg charakter autorski.

Uwazam, ze mgr inz. Kamil Grudzieri udowodnif recenzowang rozprawq doktorska, ze posiada
umiejetno$¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowej — potrafi okreslic problem badawczy,
postawic teze i przyjmujgc cel badan wychodzac od analizy literatury, opracowac witasng koncepcje
rozwigzania problemu. Mgr inz. Kamil Grudzieri umie dokonaé implementacji proponowanych przez
siebie rozwigzarn i przetestowac je w praktyce.

Podsumowujgc, niezaleznie od zamieszczonych w niniejszej recenzji uwag, stwierdzam, ze
przedstawiona mi do recenzji rozprawa doktorska Pana mgr inz. Kamila Grudnia nt. ,Analiza
przydatnosci modeli 3D przestrzeni miejskiej jako Zrédfa informacji dla potrzeb wyceny
nieruchomosci” spetnia warunki art. 13 pkt. 1. ustawy z dnia 14 marca 2003 roku (Dz. U. Nr 65,
poz. 595) ,O stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki” i
stawiam wniosek do Rady Wydziatu Geodezji Gorniczej i Inzynierii Srodowiska, Akademii Gérniczo-
Hutniczej im. Stanistawa Staszica w Krakowie o dopuszczenie jej do publicznej obrony.
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Dr hab. inz. Marcin Karabin, prof. uczelni
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