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,,Wielokryterialno56 i predykcja w planowaniu trajektoriiw sieciach komunikacji

publicznej"

Zawarto66 rozprawy

Przedmiotem niniejszej recenzji jest ocena rozprawy doktorskiej mgra in2. Adriana

Olczyka w zwiqzku z przewodem doktorskim prowadzonym przez Radq Dyscypliny

Automatyka, Elektronika, Elektrotechnika i Technologie Kosmiczne w Politechnice Slqskiej w

Gliwicach. Podstawq formalnq sporzqdzenia recenzji bylo zlecenie Przewodniczqcego Rady

Dyscypliny, wyra2one w pi6mie nr RDAEETK/7212023 z dnia L2.L0.2023 r.

Rozprawa doktorska mgra in2. Adriana Olczyka poSwiqcona jest zagadnieniom predykcji

i optymalizacji czasu przejazdu w sieciach transportu publicznego. Jest to niewqtpliwie

problem wa2ny i interesujqcy z praktycznego punktu widzenia, a wym6g uwzglqdnienia

niepewnoSci czyni go dodatkowo atrakcyjnym, jako modelu bliskiego rzeczywisto6ci.

Recenzowana rozprawa liczy 141 stron i sklada siq ze wstepu, czterech rozdziat6w o

numerach od 2 do 5, podsumowania (zatytutowanego ,,Dyskusja i wnioski"), bibliografii,

spisu skr6t6w, oznaczert, rysunk6w oraz tabel. W liczqcej LO4 pozycje bibliografii,

zawierajqcej istotne pozycje z zakresu tematyki rozprawy, wystqpuje 5 wsp6tautorskich

publikacji doktoranta.

Z merytorycznego punktu widzenia w rozprawie mo2na wyr6inii dwie gl6wne czq5ci.

Pierwsza, obejmujqca wstqp, rozdzial 2, 3 oraz 4, ma charakter wprowadzajqcy.

Przedstawiono w nich, po sformulowaniu tez pracy, obecny stan wiedzy na temat
problematyki modelowania sieci transportowych, predykcji op6Znieri oraz metod

stosowanych ptzy rozwiqzywaniu problem5w nale2qcych do klasy wielokryterialnych

problem6w wyszukiwania polqczeri. Zamieszczono przeglqd literaturowy wsp6lcze6nie

stosowanych metod i algorytm6w. Dokonano takie om6wienia pokrewnych do omawianej

tematyki zagadniefi specyfiki komunikacji miejskiej.
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Trzon pracy, rozdziat 5, stanowiq czqSi drugq i prezentuje gt6wne wyniki autora.

Przedstawiono w nich opis eksperyment6w weryfikujqcych opracowane modele, jak r6wnie2

oceniono skutecznoii zaproponowanej autorskiej metody hybrydowej tqczqcej u2ycie

sztucznej sieci neuronowej z metodq bie2qcej propagacji op6Znie6. Rozdziat 6 prezentuje

podsumowanie badari oraz wnioski.

Gl6wnq tezq rozprawy jest stwierdzenie, 2e system transportowy lqczqcy predykcjq

op62nieri i wielokryterialne planowanie tras z wykorzystaniem reprezentacji grafowych

danych mo2e zwiqkszyi efektywno6i, niezawodno(i i komfort u2ytkowania systemu

w por6wnaniu do system6w niezintegrowanych.

Za najwainiejsze wyniki zamieszczone w rozprawie uwaiam:

1. Sfomulowanie problemu predykcji op62nieri i wyszukiwania polqczeri w sieciach

transportu publicznego.

2. Opracowanie dedykowanych algorytm6w dostosowanych do unikalnych cech sieci

transportu publicznego, w szczeg6lno5ci obstugujqcych dynamiczny charakter tych

sieci, mogqcych uwzglqdniai wiele rodzaj6w (modalno6ci) transportu, czynniki

zale2ne od czasu iwielokryterialne potrzeby pasa2er6w.

3. Opracowanie modelu transportu publicznego uwzgledniajqcego przesiadki

(minimalny czas przesiadek), czasy transportu (przej6cia miqdzy przystankami), ruch

drogowy i korki, wielokryterialnoSi oraz mo2liwo56 wyszukiwania tras typu ,,punkt do

punktu".

4. Zaproponowanie autorskiej metody predykcji op62niefi w siecitransportowej.

5. Przedstawienie wynik6w badari eksperymentalnych rozwa2anych metod.

W rozprawie doiwiadczalnie wykazano skuteczno6i zaproponowanego podej5cia,

w szczeg6lnoSci algorytmu hybrydowego, w odniesieniu do eksperyment6w

obliczeniowych przeprowadzonych na bardzo du2ej grupie przyklad6w testowych,

zar6wno rzeczywistych jak i wygenerowanych losowo.

Strona informatyczna rozprawy nie budzi zastrze2eri. Zaproponowane metody i miary ich

efektywnoSci sa bezpoSrednio wykorzystywane w konstrukcjach algorytm6w. Strona

formalna i jqzykowa pracy posiada pewne uchybienia jednak nie majq one zasadniczego

wplywu na tre6i merytorycznq rozprawy. Bibliografia zawiera najwa2niejsze obecnie

publikacje z dziedziny predykcji i metod wielokryterialnych w odniesieniu do zagadniei sieci

transportowych. Nale2y tak2e podkreilii umiejqtno6i zaplanowania i przeprowadzenia przez

Autora rozprawy zlo2onych eksperyment6w obliczeniowych. Dysertacja zawiera ponadto

wiele rysunk6w, tablic iwykres6w, kt6re dodatkowo ilustrujq i utatwiajq analizq uzyskanych

wynik6w.

Czq5i zamieszczonych w rozprawie wynik6w byta prezentowana na konferencjach oraz

zostala opublikowana w pracach wsp6lautorskich zamieszczonych w materialach konferencji

krajowych i miqdzynarodowych.
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Rozprawa zostata napisana poprawnie, jednak Autor nie ustrzegt siQ pewnych

niedociqgniq6:

L. Na stronie 24 Autor pisze: ,,(...) wla5ciwo6i grafu, kt6ra jest niemo2liwa do obliczenia

dla duiych sieci drogowych lub transportu publicznego, poprzez konieczno56

rozwiqzania problemu NP-trudnego". Wydaje SiQ, 2e NP-trudnoSi, a przez to
niewielomianowoSd wsp6lczesnych algorytm6w rozwiqzywania tej klasy problem6w

(stosuje siq przeciei metaheurystyki czy wyspecjalizowane solvery, jak np. Concorde

dla problemu komiwoja2era), niekoniecznie jest przeszkodq w praktycznym

znalezieniu rozwiqzania problemu NP-trudnego. Tak jednoznaczne stwierdzenie

o,,n iemo2liwo5ci" wymaga komentarza.

2. Str. 59: ,,Wykres oczekiwanego czasu przejazdu pokazuje, 2e MPK we Wroclawiu nie

jest w stanie utrzymai stafego czasu przejazdu w ciqgu dnia" uwaga

pozamerytoryczna: stwierdzenie to zaklada domy6lnie, 2e taki cel przy6wieca MPK we

Wroclawiu. Wydaje siq 2e raczej nie taki cel przySwieca zaktadowi komunikacji

miejskiej kt6ry nie dysponuje sieciq transportowa niezaleinq od transportu

samochodowego (Wroctaw nie ma metra...). Du2a czq6i tras w centrum przebiega po

ulicach kt6rq je2diq r6wnoczeinie samochody. Zapewnienie statych czas6w przejazdu

wymagatoby w tym przypadku celowego op6iniania jazdy poza godzinami szczytu, co

raczej nie spotkatoby siq ze zrozumieniem pasa2er6w.

3. W rozdziale 5, bqdqcym opisem gt6wnych wynik6w pracy, Autor zaprezentowat

por6wnanie metod predykcji op6lnieri w sieci transportowej: szereg metod

literaturowych (sztuczne sieci neuronowe, regresja liniowa, filtr Kalmana, etc.) oraz

wlasnq metodq nazywane Algorytmem Hybrydowym. Algorytm ten jest zarysowany

w rozdziale 2.7, jednak brak jest jego dokladnego opisu, pseudokodu, sposob6w

strojenia, uczenia (w jego sktad wchodzi sied neuronowa), funkcji aktywacji. Wskutek

tego niemo2liwe jest powt6rzenie eksperymentu przeprowadzonego przez Autora

w zakresie implementacji i uruchomienia zaproponowanej metody. W tym sensie

zaproponowana metoda hybrydowa najlepsza z metod przetestowanych

w rozdziale 5 - jest de facto dla czytelnika procedurq typu ,,black bot' . Opis dzialania

metody ma charakter in2ynierski i jest skupiony na jej zastosowaniu jako gotowego

komponentu.

4. W Tabeli 5.8 na str. 101 zaprezentowano por6wnanie zaimplementowanych

i przetestowanych metod predykcji czas6w op62nie6. Brak jest jednak wskazania

czas6w dzialania poszczeg6lnych metod. W tym kontek(cie uzyskanie przez autorski

algorytm AH lepszej jako5ci predykcji poprzez dtu2szq (bardziej kosztownq w sensie

zto2ono6ci obliczeniowej) analizq danych ni2 sied neuronowa (kt6ra jest elementem

algorytmu AH ) wymaga wyja3nienia.

Lista uwag szczeg6towych zamieszczonajest na kofcu niniejszej recenzji.
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Gl6wnq tezq pracy byto stwierdzenie, 2e system transportowy lqczqcy predykcjq

op6inief i wielokryterialne planowanie tras z wykorzystaniem reprezentacji grafowych

danych mo2e zwiqkszyd efektywno6i, niezawodnoSi i komfort u2ytkowania systemu

w por6wnaniu do system6w niezintegrowanych. Cel ten byl w pracy realizowany poprzez

zaproponowanie metod obliczefi oraz analizie wynik6w bada6 empirycznych. Zastosowano

klasyczne metody predykcji i optymalizacji uzupetnione o autorskq metodq bqdqcq

polqczeniem sztucznych sieci neuronowych oraz metody propagacji op6inie6.

Stwierdzam, 2e recenzowana praca ma charakter naukowy i mo2e byi przedmiotem

rozprawy doktorskiej. Wyniki uzyskane przez Autora uzupelniajq istniejqcy stan badaf nad

rzeczywistymi systemami transportowymi. Nale2y wiqc uznai, 2e podjqcie zawartego w tezie

pracy problemu badawczego jest uzasadnione.

Konkluzja

Uwa2am. ie rozprawa stanowi rozwiqzanie problemu naukowego w dyscyplinie

Automatyka, Elektronika, Elektrotechnika iTechnologie Kosmiczne. Praca zawiera szereg

oryginalnych rozwiqza6, a zaproponowane podejScia wymagaly zastosowania

zaawansowanego modelowania matematycznego. Stwierdzam. 2e rozprawa spelnia warunki

stawiane przez Ustawq o stopniach i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie

sztuki z dnia 14 marca 2003 r. (Dz.U. z 2077 r. poz. 1789), oraz Ustawq z 3 lipca 2OL8 r. -
Przepisy wprowadzajqce ustawq - Prawo o szkolnictwie wy2szym i nauce (Dz.U. 22078 r. poz

L669 z p62. zm.) w dziedzinie nauk in2ynieryjno-technicznych, w dyscyplinie Automatyka,

Elektronika, Elektrotechnika iTechnologie Kosmiczne i wnoszq o przyjqcie rozprawy i jej

dopuszczenie do publicznej obrony.
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Lista uwag szczeg6lowych:

L. str. 10 i 14: N oznacza raz liczbq dni tygodnia, innym razem liczbq przyktad6w

w zbiorze treningowym

2. str. 24,,tranektorii"->"trajektorii"

3. str. 25 ,,Planowanie trajektorii w transporcie publicznym definiowane w niniejszej

pracy jako proces (...)" ->,,(...)jest definiowane (...)"

4. str. 59,,,,Wykres (...) pokazuje" ->,,Na wykresie mo2emy zauwa2yi"

5. str. 62 i dalej: wykresy kolumnowe powinny posiadai etykiety danych by mo2na bylo

por6wna6 slupki; inaczej wykres ma wytqcznie znaczenie poglqdowe, nie mo2na

z niego odczytad doktadnych warto5ci prezentowanych funkcji

6. str. 105 ,,model stacji posiada krawqdzie" - niezrqczny skr6t my5lowy, chodzi

zapewne o grafowe modelowanie zagadnienia

7. str. 105 ,,czas liczony w inkrementach minutowych" -> ,,czas liczony w odstqpach

minutowych"

8. str. 105 ,,implementacja wykorzystana do pomiar6w poszczeg6lnych modeli" ->

model (np. graf) trudno mierzyi czy por6wnywai, skr6t my5lowy, prawdopodobnie

chodzi o metody optymalizacji oparte na poszczeg6lnych sposobach modelowania
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