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RECENZJA

rozprawy doktorskiej mgra inz. Adriana Olczyka pt.:
»Wielokryterialnos¢ i predykcja w planowaniu trajektorii w sieciach komunikaciji
publicznej”

Zawartosc rozprawy

Przedmiotem niniejszej recenzji jest ocena rozprawy doktorskiej mgra inz. Adriana
Olczyka w zwigzku z przewodem doktorskim prowadzonym przez Rade Dyscypliny
Automatyka, Elektronika, Elektrotechnika i Technologie Kosmiczne w Politechnice Slaskiej w
Gliwicach. Podstawga formalng sporzadzenia recenzji byto zlecenie Przewodniczacego Rady
Dyscypliny, wyrazone w piSmie nr RDAEETK/72/2023 z dnia 12.10.2023 r.

Rozprawa doktorska mgra inz. Adriana Olczyka poswiecona jest zagadnieniom predykcji
i optymalizacji czasu przejazdu w sieciach transportu publicznego. Jest to niewatpliwie
problem wazny i interesujacy z praktycznego punktu widzenia, a wymog uwzglednienia
niepewnosci czyni go dodatkowo atrakcyjnym, jako modelu bliskiego rzeczywistosci.

Recenzowana rozprawa liczy 141 stron i skitada sie ze wstepu, czterech rozdziatéw o
numerach od 2 do 5, podsumowania (zatytutowanego , Dyskusja i wnioski”), bibliografii,
spisu skrotéw, oznaczen, rysunkéw oraz tabel. W liczacej 104 pozycje bibliografii,
zawierajacej istotne pozycje zzakresu tematyki rozprawy, wystepuje 6 wspotautorskich
publikacji doktoranta.

Z merytorycznego punktu widzenia w rozprawie mozna wyrézni¢ dwie gtéwne czesci.
Pierwsza, obejmujgca wstep, rozdziat 2, 3 oraz 4, ma charakter wprowadzajacy.
Przedstawiono w nich, po sformutowaniu tez pracy, obecny stan wiedzy na temat
problematyki modelowania sieci transportowych, predykcji opdiniern oraz metod
stosowanych przy rozwigzywaniu probleméw nalezacych do klasy wielokryterialnych
probleméw wyszukiwania potaczen. Zamieszczono przeglad literaturowy wspoétczesnie
stosowanych metod i algorytmoéw. Dokonano takze oméwienia pokrewnych do omawianej
tematyki zagadnien specyfiki komunikacji miejskiej.
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Trzon pracy, rozdziat 5, stanowig cze$¢ druga i prezentuje gtdwne wyniki autora.
Przedstawiono w nich opis eksperymentow weryfikujacych opracowane modele, jak réwniez
oceniono skutecznos$¢ zaproponowanej autorskiej metody hybrydowej taczacej uzycie
sztucznej sieci neuronowej z metody biezacej propagacji op6znien. Rozdziat 6 prezentuje
podsumowanie badan oraz wnioski.

Gtéwng teza rozprawy jest stwierdzenie, ze system transportowy faczacy predykcje
opéznien i wielokryterialne planowanie tras z wykorzystaniem reprezentacji grafowych
danych moze zwiekszy¢ efektywnosé, niezawodnos¢ i komfort uzytkowania systemu
w poréwnaniu do systeméw niezintegrowanych.

Za najwazniejsze wyniki zamieszczone w rozprawie uwazam:

1. Sfomutowanie problemu predykcji opdznien i wyszukiwania pofaczen w sieciach
transportu publicznego.

2. Opracowanie dedykowanych algorytméw dostosowanych do unikalnych cech sieci
transportu publicznego, w szczegélnosci obstugujacych dynamiczny charakter tych
sieci, mogacych uwzglednia¢ wiele rodzajéow (modalnosci) transportu, czynniki
zalezne od czasu i wielokryterialne potrzeby pasazeréw.

3. Opracowanie modelu transportu publicznego uwzgledniajacego przesiadki
(minimalny czas przesiadek), czasy transportu (przejscia miedzy przystankami), ruch
drogowy i korki, wielokryterialnos¢ oraz mozliwos$¢ wyszukiwania tras typu ,,punkt do
punktu”.

4. Zaproponowanie autorskiej metody predykcji opdznien w sieci transportowe;j.

5. Przedstawienie wynikbw badan eksperymentalnych rozwazanych metod.
W rozprawie doswiadczalnie wykazano skuteczno$¢ zaproponowanego podejscia,
w szczegolnosci  algorytmu hybrydowego, w odniesieniu do eksperymentéw
obliczeniowych przeprowadzonych na bardzo duzej grupie przyktadéw testowych,
zarowno rzeczywistych jak i wygenerowanych losowo.

Strona informatyczna rozprawy nie budzi zastrzezen. Zaproponowane metody i miary ich
efektywnosci sg bezposrednio wykorzystywane w konstrukcjach algorytméw. Strona
formalna i jezykowa pracy posiada pewne uchybienia jednak nie maja one zasadniczego
wptywu na tres¢ merytoryczng rozprawy. Bibliografia zawiera najwazniejsze obecnie
publikacje z dziedziny predykcji i metod wielokryterialnych w odniesieniu do zagadnien sieci
transportowych. Nalezy takze podkresli¢ umiejetnos¢ zaplanowania i przeprowadzenia przez
Autora rozprawy ztozonych eksperymentéw obliczeniowych. Dysertacja zawiera ponadto
wiele rysunkow, tablic i wykreséw, ktére dodatkowo ilustrujg i utatwiajg analize uzyskanych
wynikow.

Cze$¢ zamieszczonych w rozprawie wynikdw byta prezentowana na konferencjach oraz
zostata opublikowana w pracach wspoétautorskich zamieszczonych w materiatach konferencji
krajowych i miedzynarodowych.



Rozprawa zostata napisana poprawnie, jednak Autor nie ustrzegt sie pewnych

niedociagniec:

1. Na stronie 24 Autor pisze: ,(...) wtasciwos¢ grafu, ktéra jest niemozliwa do obliczenia
dla duzych sieci drogowych lub transportu publicznego, poprzez koniecznos¢
rozwigzania problemu NP-trudnego”. Wydaje sie, ze NP-trudnos¢, a przez to
niewielomianowo$é wspétczesnych algorytméw rozwigzywania tej klasy problemoéw
(stosuje sie przeciez metaheurystyki czy wyspecjalizowane solvery, jak np. Concorde
dla problemu komiwojazera), niekoniecznie jest przeszkoda w praktycznym
znalezieniu rozwigzania problemu NP-trudnego. Tak jednoznaczne stwierdzenie

o ,niemozliwosci” wymaga komentarza.

2. Str. 59: ,Wykres oczekiwanego czasu przejazdu pokazuje, ze MPK we Wroctawiu nie
jest w stanie utrzymal statego czasu przejazdu w ciggu dnia” - uwaga
pozamerytoryczna: stwierdzenie to zaktada domysinie, ze taki cel przyswieca MPK we
Wroctawiu. Wydaje sie ze raczej nie taki cel przyswieca zaktadowi komunikacji
miejskiej ktory nie dysponuje siecig transportowa niezalezng od transportu
samochodowego (Wroctaw nie ma metra...). Duza czes¢ tras w centrum przebiega po
ulicach ktérg jezdzg rownoczesnie samochody. Zapewnienie statych czaséw przejazdu
wymagatoby w tym przypadku celowego opéZniania jazdy poza godzinami szczytu, co
raczej nie spotkatoby sie ze zrozumieniem pasazeréw.

3. W rozdziale 5, bedacym opisem gtéwnych wynikéw pracy, Autor zaprezentowat
poréwnanie metod predykcji opdinien w sieci transportowej: szereg metod
literaturowych (sztuczne sieci neuronowe, regresja liniowa, filtr Kalmana, etc.) oraz
wtasng metode nazywanga Algorytmem Hybrydowym. Algorytm ten jest zarysowany
w rozdziale 2.7, jednak brak jest jego doktadnego opisu, pseudokodu, sposobow
strojenia, uczenia (w jego sktad wchodzi sie¢ neuronowa), funkcji aktywacji. Wskutek
tego niemozliwe jest powtdrzenie 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 procedura typu ,.black box”. Opis dziatania
metody ma charakter inzynierski i jest skupiony na jej zastosowaniu jako gotowego
komponentu.

4. W Tabeli 5.8 na str. 101 zaprezentowano pordéwnanie zaimplementowanych
i przetestowanych metod predykcji czasdw opdzinien. Brak jest jednak wskazania
czasow dziatania poszczegdlnych metod. W tym kontekscie uzyskanie przez autorski
algorytm AH lepszej jakosci predykcji poprzez dtuzszg (bardziej kosztowng w sensie
ztozonosci obliczeniowej) analize danych niz sie¢ neuronowa (ktora jest elementem
algorytmu AH) wymaga wyjasnienia.

Lista uwag szczegétowych zamieszczona jest na koicu niniejszej recenzji.




Gtéwng tezg pracy byto stwierdzenie, ze system transportowy taczacy predykcje
opdznien i wielokryterialne planowanie tras z wykorzystaniem reprezentacji grafowych
danych moze zwiekszy¢ efektywnosé, niezawodnos¢ i komfort uzytkowania systemu
w poréwnaniu do systemdéw niezintegrowanych. Cel ten byt w pracy realizowany poprzez
zaproponowanie metod obliczen oraz analizie wynikéw badan empirycznych. Zastosowano
klasyczne metody predykcji i optymalizacji uzupetnione o autorska metode bedaca
potaczeniem sztucznych sieci neuronowych oraz metody propagacji opéznien.

Stwierdzam, Ze recenzowana praca ma charakter naukowy i moze by¢ przedmiotem
rozprawy doktorskiej. Wyniki uzyskane przez Autora uzupetniaja istniejacy stan badan nad
rzeczywistymi systemami transportowymi. Nalezy wiec uzna¢, ze podjecie zawartego w tezie
pracy problemu badawczego jest uzasadnione.

Konkluzja

Uwazam, Zze rozprawa stanowi rozwigzanie problemu naukowego w dyscyplinie
Automatyka, Elektronika, Elektrotechnika i Technologie Kosmiczne. Praca zawiera szereg
oryginalnych rozwigzan, a zaproponowane podejscia wymagaly zastosowania
zaawansowanego modelowania matematycznego. Stwierdzam, ze rozprawa spetnia warunki
stawiane przez Ustawg o stopniach i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie
sztuki z dnia 14 marca 2003 r. (Dz.U. z 2017 r. poz. 1789), oraz Ustawe z 3 lipca 2018 r. —
Przepisy wprowadzajgce ustawe — Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U. z 2018 r. poz.
1669 z pdéz. zm.) w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych, w dyscyplinie Automatyka,
Elektronika, Elektrotechnika i Technologie Kosmiczne i wnosze o przyjecie rozprawy i jej
dopuszczenie do publicznej obrony.
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Lista uwag szczegétowych:

1.

str. 10 i 14: N oznacza raz liczbe dni tygodnia, innym razem liczbe przyktadow
w zbiorze treningowym

str. 24 ,tranektorii”->"trajektorii”

str. 25 ,Planowanie trajektorii w transporcie publicznym definiowane w niniejszej
pracy jako proces (...)” -> ,(...) jest definiowane (...)"

str. 59 ,,,,Wykres (...) pokazuje” —> ,Na wykresie mozemy zauwazyc¢”

str. 62 i dalej: wykresy kolumnowe powinny posiadac etykiety danych by mozna byto
poréwna¢ stupki; inaczej wykres ma wytacznie znaczenie pogladowe, nie mozna
z niego odczytaé doktadnych wartosci prezentowanych funkgcji

str. 105 ,model stacji posiada krawedzie” — niezreczny skrét myslowy, chodzi
zapewne o grafowe modelowanie zagadnienia

str. 105 ,czas liczony w inkrementach minutowych” -> ,czas liczony w odstepach
minutowych”

str. 105 ,implementacja wykorzystana do pomiaréw poszczegélnych modeli” ->
model (np. graf) trudno mierzy¢ czy poréwnywac, skrét myslowy, prawdopodobnie
chodzi o metody optymalizacji oparte na poszczegdlnych sposobach modelowania




