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1. Ocena celowoSci podjqcia problematyki

Transport szynowy stanowi wainy element logistyki transportu masowego towar6w
i pasaier6w. Podieta przez mgr ini. Boguslawa Nowaka problematyka wpisuje sie

w strategiczny obszar badai naukowych, prac projektowych, prac wdroieniowych
zmierzaiqcych do systemowego zwiqkszenia bezpiecze6stwa prowadzenia ruchu kolejowego,
poprzez wykrywanie i identyfikacjg pojazd6w szynowych poruszajqcych sie po torze
kolejowym. Pojazdy szynowe przemieszczajqc sie po torze o nawierzchni stalowei, w wyniku
odziatywania element6w ukladu biegowego na gl6wkq szyny, w szczeg6lnosci zestawu

kolowego wywolujq drgania w ukladzie kolo-szyna, mogQce stanowii istotne ir6dto sygnalu

iinformacji o zbliiajqcym siq pojeidzie. proponowane rozwiqzania w przedstawionej do

recenzji pracy, wykorzystujqce efekty oddziatywania dynamicznego do wykrywania przejazdu

pojazd6w kolejowych, stanowiQ wainy wklad w rozw6j istnieiQcych i nowych system6w
zwiqkszajqcych bezpiecze6stwo na skrzyiowaniach linii kolejowych z drogami. opracowany
i wdroiony z wykorzystaniem osiqgniqi badawczych Autora patent oraz w petni funkcjonalny

demonstrator, potwierdza duie znaczenie zaprezentowanych rozwiqza6.

wyb6r tematyki pracy mgr ini. Bogustawa Nowaka naleiy uznai za uzasadniony zar6wno

z punktu widzenia naukowego, poznawczego jak i praktycznego.

2. Om6wienie rozprawy

Przedstawiona do recenzji praca sktada siq z jedenastu rozdzialow i liczy 164 strony. Na

poczetku pracy zamieszczono streszczenie w jqzyku polskim i angielskim oraz wstQp, a na

koricu spis literatury zawierajqcy 143 pozycje w wiqkszodci anglojqzyczne. praca zawiera

r6wnie2 spis rysunk6w itabel.

Pierwszy rozdzial po6wiqcony zostat o96lnej problematyce bezpieczedstwa ruchu

kolejowego z uwzglqdnieniem bezpieczedstwa na przejazdach kolejowych. W rozdziale drugim

przedstawiono teze pracy oraz sformulowane zostaty cele pracy.

Cel metodyczny - ,,Opracowanie metody wykrywania zbliiajqcego sig pojazdu szynowego

przez analizq sygnat6w drganiowych". Cel utylitarny -,,Weryfikacja i ocena skuteczno6ci oraz

efektywnoici zaproponowanej metody w zastosowaniu praktycznym". Przyjeto r6wniei jako

dodatkowy cel pracy wdroienie opracowanej metody i rozwiqzania na sieci kolejowej, co

wymusilo interdyscyplinarne oraz wieloplaszczyznowe podejScie do realizacji badari itest6w.

Do realizacji badari przyjqto nastqpu.lqce zaloienia:

a) badania (rodowiska drganiowego wybranych element6w infrastruktury kolejowej na

-L]:::il!ffiffi towym przeprowadzono z zastosowaniem nastQpujacych metod :
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- metoda spadku masy udarowei (badano odpowiedzi drganiowe w okreilonych
punktach pomiarowych szyny kolejowej);

- metoda pomiaru odpowiedzi drganiowej na wymuszenia generowane praca
na pqd6w zwrotn icowych, przejazdem samochodu oraz pojazdu szynowego;

b) badania identyfikacyjne wlaiciwoici propagacji fali w torze kolejowym w warunkach

rzeczywistych.

Kolejny rozdziat opisuje szczeg6lowo systemy bezpiecze6stwa w transporcie kolejowym oraz
rozwiqzania techniczne, m.in. czujniki wykrywajqce obecnodi pojazdu na danym odcinku toru.
Poruszono te2 w tym rozdziale istotnQ rolQ detekcji pojazd6w w systemach sterowania ruchem
kolejowym (SRK). Nastqpny rozdzial - rozdzial czwarty podwiqcono badaniom drga6
w transporcie kolejowym, przytaczaiQc szczeg6lowo wa2niejsze w tym obszarze wyniki badari

realizowanych przez innych autor6w. przedstawiono r6wniei zagadnienia dotyczqce kontaktu
kolo - szyna w aspekcie wsp6lpracy oraz propagacji drgari. Kolejny rozdzial dotyczy analizy
sygnal6w w szczeg6lnoSci drganiowych i stanowi wprowadzenie do mo2liwoici analizy sygnatu

drganiowego mierzonego w ramach bada6 wstqpnych opisanych w rozdziale sz6stym.

Przedstawiona w tym rozdziale metodyka badari zar6wno wstepnych jak i zasadniczych
poligonowych, wraz z wybranymi wynikami pomiar6w stanowi kluczowy element pracy

iodzwierciedla metodyczne podej6cie do rozwiqzania problemu. stanowiqc niejako r6wniei
wiodqcy element do opracowania metody detekcji zbliiania siq pojazdu szynowego opisanej

w kolejnym rozdziale. Uiyte w rozdziale si6dmym metody umoiliwiajq predykcjq pojazdu, co

w sytuacji zagroienia ma strate8iczne znaczenie dla skutecznoscl dziatania opracowywanego

sytemu. Wykorzystujqc obszerne dane pomiarowe w rozdziale 6smym Autor opisal strategie

doboru czasu analizowanego okna sygnalu drganiowego, wskazujqc na jego istotnosd

w wyznaczaniu estymator6w sygnal6w imiar dynamiki. Bogato zobrazowane w postaci

wykres6w i histogram6w widma, rozktady pozwalajq na rozbudowanQ interpretacjq, mogQ

stanowid r6wniei waine ir6dlo informacji dla innych badaczy. Rozdzial dziewiQty obrazuje

skutecznoii uiytych metod badawczych do wykrywania zbliiajqcego siq pojazdu szynowego

na konkretnych przykladach wynik6w pomiar6w. Przedstawione estymatory drgari w synergii

z autorskimi algorytmami umoiliwity czytelne przedstawienie analizy predykcji czasu detekcji

zbliiajqcego siq pociqgu. Przeprowadzona analiza statystyczna uzyskanych miar detekcji

pozwolila na miarodajnq ocenq uzyskanych rezultat6w. W rozdziale dziesiqtym zostala

przedstawiona kompleksowa koncepcja systemu predykcji drganiowej zbliiajqcego siq

pojazdu szynowego, wykorzystujAca m.in. normalizacjq wartoSci sygnal6w drganiowych

pozwalajqca na dogodne wykorzystanie w systemach wykonawczych automatyki kolejowej.

Rozdzial jedenasty obejmuje podsumowanie cato5ci pracy oraz najwainiejsze wnioski

potwlerdzajQce osiqgniqcie przyjqtych cel6w oraz zrealizowanie pelnego zakresu pracy.
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3. Merytoryczna ocena pracy

Przedstawiona do recenzji praca wpisuje siq koherentnie w globalny trend zwiqkszania

bezpieczeistwa transportu szynowego na styku z transportem drogowym. Autor
wykorzystujqc zjawiska fizyczne w postaci drgari generowanych poprzez oddziatywanie

w ukladzie kolo - szyna opracowal kompleksowq metodykq badafi prowadzqcq do uzyskania

rezultat6w majqcych zastosowanie nie tylko w koncepcyjnym, ale r6wniei rzeczywistym

rozwiqzaniu technicznych zastosowanym na sieci kolejowej. Konsekwentnie realizujqc etapy
badawcze i nastepujece kroki iteracyjne:

- rejestracjaprzyspieszeridrgari,

- dob6r okna analizy,

- wyznaczenie widma FFT okna sygnatu,

- przetwarzaniesygnalu ikalkulacjqestymator6w,

- por6wnanie warto6ci estymator6w w kolejnych oknach sygnalu (okno X z oknem

x-1),

- normalizacja warto6ci (0 lub 1) w zale2nojci od przyrostu wartodci,

- wykrycie trendu wzrostowego (wartoSci 1) w trzech kolejnych oknach,

- skuteczna predykcja pojazdu szynoweto,

uzyskuje efektywne narzqdzie systemowe do wykrywania zbliiajqcego siq pojazdu szynowego.

Opracowany algorytm na podstawie miar drganiowych stanowi oryginalne osiqgniqcie

o wysokiej warto6ci zar6wno poznawczej jak i aplikacyjnej, co potwierdzono budujqc

profesjonalny prototyp demonstracyjny sytemu zwiqkszajqcego bezpiecze6stwo prowadzenia

ruchu kolejowego. Naleiy r6wniei podkre5lid sp6jny, poprawny uklad pracy, wla6ciwie

nawiqzujqcy analizq literatury do dzialari, kt6re Autor przeprowadza w danych czqdciach pracy.

Przyjqte cele zar6wno poznawcze jak i utylitarne zostaty zrealizowane w zakresie pelnym,

zgodnym z przyjqtq metodykq badari. Przedstawione w pracy analizy odpowiadajq

standardom prac naukowych, a uzyskane wyniki maja wysokq wartoSd merytorycznq.

Wykonane w ramach pracy pomiary, badania, pogtQbione analizy sa bardzo poiqdane, nie

tylko z punktu widzenia osiqgniqd naukowych, ale r6wniei w dziedzinie rozwoju nowych

koncepcji irozwiqzafi technicznych dla nowoczesnego, bezpiecznego transportu szynowego

w Polsce. Prezentowana praca nie tylko uzupetnia potencjal wiedzy w obszarze predykcji

pojazdu szynowego w torze ale r6wnie2 prezentuje oryginalny funkcjonalny system

wykorzystujQcy wyniki pracy, system przetestowany w warunkach poligonowych, co

dodatkowo zwiqksza warto66 merytoryczna pracy.
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4. Uwagi

Recenzowana praca zredagowana jest starannie ipoprawnie stylistycznie, lecz mimo
wysokiei dbatoici Autora sporadycznie wystepujE drobne blqdy stylistyczne lub tzw. liter6wki.
Autor r6wniei czesto uiywa okreilei iargonu kolejowego, co moie prowadzid do mylnej

interpretacji. w przedmiotowej pracy nie stwierdzono jednak istotnych blqd6w
merytorycznych, a specjalistyczne slownictwo techniczne jest uiyte poprawnie. w mojej opinii
Autor przy opisie badaf poligonowych powinien podai podstawowe dane techniczne

dotyczqce toru (typ szyny, rodzaj podklad6w i podbudowy) oraz pojazd6w kolejowych np.

lokomotywa elektryczna EU07, drezyna wM-15 itd.. czgSd zamieszczonych w prary fotografii
jest n iewystarczajqco czytelna np. rys. 44 A, B.

z analizy pracy wynika, ie zaproponowana metoda i rozwiEzania techniczne sE efektywne.
Nasuwa siq jednak kilka pfia6:

- Jaka jest skutecznoii w przypadku wystQpowania dylatacji torowych?
- Jaka jest niezawodnosi dziatania systemu w zmiennych warunkach pogodowych (5nie6,

wysoka temperatura), czy byty prowadzone analizy w tym zakresie?

- lle wynosi przewidywana trwatoSi ukladu detekcji?

- Czy przed zabudowaniem demonstratora byla przeprowadzona analiza ryzyka?

Przywotane uwagi i spostrzeienia nie

merytorycznych pracy.

umniejszajq jednak zasadniczych walor6w

5. Wniosek koficowy

Przedstawiona do recenzji praca doktorska mgr ini. Boguslawa Nowaka nt.,,Wykrywanie

przejazdu pojazdu szynowego na podstawie zarejestrowa nych sygnat6w drganiowych" jest

poprawnie zredagowana, cechuje siq r6wniei dobrym poziomem merytorycznym.

Szczeg6towa analiza treici pracy wskazuje na odpowiedni poziom wiedzy teoretycznej,

kompetencje i umiejqtno5ci Doktoranta do efektywnego prowadzenia badari naukowych,

praktycznej implementacji ich wynikdw w zastosowaniach technicznych, co jest szczeg6lnie

wa2ne z punktu widzenia stymulacji rozwoju wdro2efi przemyslowych. Potwierdzona bieglo66

mgr ini. Boguslawa Nowaka w prowadzonych badaniach, umiejqtno6i efektywnego

wykorzystania wynik6w badari naukowych w zastosowaniu iniynierskim opracowanego

patentu, czujnika oraz demonstratora, zabudowanego na wybranym przejeidzie kolejowym

kategorii D, pozwala na wysokq ocene pracy. Praca stanowi r6wniei znaczqcy wklad
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w dziedzinq badad naukowych zwiqzanych z rozwijaniem nowych rozwiqzafi technicznych dla
system6w bezpieczefstwa wykrywajqcych przejazd pojazdu szynowego po torze kolejowym.

Przedstawiona do recenzji praca doktorska nt.: ,Wykrywanie przejazdu pojazdu
szynowego na podstawie zarejestrowanych sygnal6w drganiowych" wykazuje wysokq wartos6
aplikacyjnq stanowiac oryginarny wkrad Autora w rozw6j nowoczesnego podejscia do
wykrywania i identyfikacji przejazdu pojazdu szynowego na podstawie dynamicznego
oddziatywania z torem. szeroki zakres pracy zrealizowany z naleiytq starannoscia w oparciu
o oryginalnq metodykq bada6, w ujqciu komplementarnym z dorobkiem publikacyjnym
Doktoranta stanowi podstawq do pozytywnej oceny calo6ci pracy mgr ini. Bogustawa Nowaka.

stwierdzam, ie rozprawa doktorska spetnia w zwiqzku z tym wymagania stawiane pracom

doktorskim okreilone w ustawie z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach itytule naukowym (tekst
ujednolicony Dz. U. z 2016 r. poz. 882, l3]-t, z ZOLT r. poz. 859). Wnioskujq zatem
o dopuszczenie mgr ini. Boguslawa Nowaka do publicznej obrony w dyscyplinie naukowej
ln2yn ieria Lqdowa i Transport


