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Warszaw 1.06.2022 r.Prof. dr hab. inZ. Zbigniew D4browski
Instytut Podstaw Budowy Maszyn
Politechniki Warszawskiej

Opinia o rozprawie doktorskiej Pan mgr. in2. Boguslawa Nowaka

l. Wprowadzenie

Zagadnienie bezpieczeristrva ruchu kolejowego jest bezsprzecznie jednym

z najistotniejszych wsp6lczesnych zagadnieri technicznych. W tym szczeg6[nie istotne

jest zaclrowanie bezpieczeristwa przejazd6rv kolejowych. Jest rzeczq oczywist4, Ze

prawidlowe sterowanie ruchem na przejazdach wymaga posiadania pewnej( !)

informacji o polo2eniu i prgdkoSci zblilajqcego sig pociqgu. Infbrmacjg takq moZna

pozyska6 dzigki obserwacji zewnEtrznej lub prowadzonej ,,wewn4trz" obiektu (r62nymi

technikami) i przekazaniu tej informacji do punktu podejmowania decyzli.

Teoria niezawodno5ci rn6wi o wielokrotnym nvigkszaniu pewnoSci informacji

przez dzialanie system6w r6wnoleglych, kt6re powinny byi od siebie niezalezne

zar6wno ze wzglEdu na ,,fizykg" sygnalu, jak i formg przekazu. W tym kontekScie

propagowany przez szynQ sygnal drganiowy ma niewqtpliwe zalety. Po pierwsze jest

generowany zawsze, gdy2 generatorem jest sam poruszaj4cy sig pojazd a nie dowolny

przyrz4d obserwacyjny (czujnik). Po drugie generowany jest przez caly czas ruchu.

Po trzecie przenoszenie sygnalu jest w wysokim stopniu niezawodne (trzeba by

przerwat, tory, by przerwa(, transmisjg).

OczywiScie istniejq i wady. Wymagane jest stosunkowo skomplikowane

urz4dzenie (system) odbiorcze pozwalajqce na poprawn4 interpretacjg. Niemniej jednak

system wykryw ania przeje2dLal4cego pociqgu na podstawie rejestracji i analizy drgaft

toru moze stanowii cenne uzupelnienie system6w sterowania ruchem i z tego wzglgdu

tematykg rozprawy uwaiam za wla5ciwq i zgodnq z aktualnymi potrzebami
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2. Om6wienie pracy

Przedstawiona do oceny praca jest stosunkowo obszema. Liczy 163 strony

wraz z bibliografr4zawierajqcq 164 pozycje (kt6r4 moijna uzna( zawybran1 poprawnie)

i licznymi rysunkami i tabelami dokumentuj4cymi uzyskane rezultaty. Autor

rozpoczyna rozwaLania odstosunkowo obszemego om6wienia problematyki

bezpieczeistwa ruchu, by na stronie 19 powolujqc siE na scharakteryzowany uprzednio

stan wiedzy, postawii tezQ rozprawy m6wiqc4, Ze; istnieje moZliwoSi wykrycia

przejazdl pojazdu szynowego na podstawie zarejestrowanych sygnal6w drganiowych

i zamierza wykaza6, slusznoSi tej tezy realizujqc 2 cele:

I 
o Opracowanie metody wykrywania zblizaj4cego sig pojazdu szynowego

przez analizg sygnal6w drganiowych;

2" Weryfikacja i ocena skutecznoSci oraz efektywnoSci zaproponowanej metody

w zastosowaniu praktycznym.

Cele te uzupelnia zadaniem wdroZenia uzyskanych rezultat6w w formie systemu

detekcji.

Nastgpnie Autor przedstawia obszerny plan zlolonego eksperymentu

zawierajqcy badania wybranych element6w infrastruktury kolejowej oraz badania

identyfikacyjne w warunkach rzeczywistych.

W rozdziale trzecim Kandydat omawia systemy bezpieczeristwa stosowane

aktualnie w transporcie kolejowym, a w rozdziale czwartym charakteryzuje aktualna

wiedzg dotycz4cE badari drgari generowanych przez poci4gi.

Rozdzial piqty poSwigcono wyliczeniu najczgSciej stosowanych w analizie

sygnal6w miar sygnal6w drganiowych.
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Opisan4 czg3i rozprawy nale?y trzna( za szczeg6lowe (54 strony) wprowadzenie.

Od rozdzialu sz6stego, w kt6rym om6wiono zaplanowane eksperymenty rozpoczyna siq

wykazanie slusznoSci postawionej tezy na drodze doSwiadczalnej. Material

do3wiadczalny jest bardzo obszemy. Autor zastosowal metodg prezentowania

uzyskiwanych wynik6w wraz z ka2dorazowym komentarzem, co powoduje,

2e Srodkowa czeSi rozprawy wygl4da jak atlas wynik6w pomiar6w. Takie



postgpowanie zjednej strony bardzo utrudnia szybkie czytanie rozpraw, lecz z drugiej

strony zmusza czytelnika do chocia2by pobieZnego zapoznania sig z wynikami,

co zapewne by nie nastqpilo, gdyby prezentowane wykresy zgromadzic w zalqcznikts.

W rozdziale sz6stym Autor opisal przeprowadzone 3 grupy badaii, to znaczy'.

1) badania wstgpne na torze testowym w Politechnice Sl4skiej;

2) badania rozpoznawcze w warunkach terenowych na stacji Jawor;

3) badania w warunkach rzeczywistych w otoczeniu przelazd,6w kolejowych

dla r62nych typ6w pociqg6w.

Zbi6r badah naleZy tzna( za obszerny icalo6ciowy.

Nastgpne rozdzialy dotycz4 zbadania i wyboru najlepiej zdaniem Autora

sprawdzaj4cej sig miary detekcji i parametr6w analizy (gl6wnie dfugoSci ,,okien"

czasowych).

W rezultacie Autor dokonuj4c licznych zestawief, i por6wnari wybral najlepsze

jego zdaniem estymaty i wykonal demonstrator systemu predykcji wykorzystuj 4c r6Zne

miary, w tym tak zwany estymator dynamiczny znormalizowany do przedzialt

0, I uzyskujqc w pelni zadowalajqcy rezultat.

Tym samym Autor dowi6dl sluszno6ci postawionej tezy.

3. Uwagi krytyczne i zapytania

lo Autor wykazal na drodze eksperymentalnej u?ytecznoi( tak zwanej ,,miary

dynamicznej" i podal informacjg, Le miara ta jest wraZliwa na efekty nieliniowe.

Dlaczego? Przecie? ta miara to suma iloczyn6w wartoSci dyskretnych widma przez

czgstotliwoSci, czyli odpowiednik calki w zapisie ci4glym. Rozumiem, 2e nieliniowodi

zmienia strukturg czgstotliwoSciowq, ale calkowanie uSrednia ten efekt.

2' zmienilbym nieco sformulowanie drugiego celu rozprawy, gdyz ,,efektywnoSi"

i ,,skuteczno$i" to s4 synonimy.
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4. Ocena koicowa

Podana przeze mnie uwaga wynika z zainteresowania zdaniem Autora

w wymienionej kwestii i w niczym nie zmienia zdecydowanie wysokiej oceny

rozprawy. Pan mgr in2. Boguslaw Nowak zaplanowal i przeprowadzil trudny

ipracochlonny eksperyment, w efekcie kt6rego zaproponowal system predykcji

sygnalizuj4cy zbliZanie sig pociqgu na podstawie rejestracji przyspieszeri drgari toru,

rnajqcy oczywiste znaczenie utylitarne. Tym samym wykazal sig w pelni

predyspozycjami do pracy badawczej iwiedz4 w zakresie wibroakustyki systemu

pociqg{or.

Konkluzj a

Uwa2am, 2e praca pt. ,,Wykrywanie przejazdl pojazdu szynowego na podstawie

zarejestrowanych sygnal6w drganiowych" spelnia wymogi Ustawy i stawiam wniosek

o dopuszczenie mgr. in2. Boguslawa Nowaka do publicznej obrony.
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