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1. Informacije ogélne

Recenzja opracowana zostala na zlecenie RADY DYSCYPLINY INZYNIERIA LADOWA, GEODEZJA
| TRANSPORT Politechniki Slaskiej (Uchwata nr 74/2024 z dnia 26.09.2024 r.) na podstawie dostarczonej
rozprawy doktorskiej pod wyzej wymienionym tytutem.

2. Ogolna charakterystyka pracy

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska Pani mgr inz. Katarzyny Gawlak liczy 113 stron zwartego
opracowania wraz ze spisem literatury w liczbie 195 pozycji (w tym 5 pozycii wspotautorskich doktorantki)
dobranych prawidlowo i zbieznych z tematem dysertacji, spisem tabel 9 pozycji oraz spisem rysunkéw
46 pozycji.

Rozprawa podzielona jest na 9 rozdziatéw w tym wstep dyskusja, wnioski. Integralng cze$¢ pracy stanowi
bibliografia i zataczniki zamieszczone w koficowej czgsci rozprawy.

Praca ma charakter teoretyczno-eksperymentalny i zwiazana jest z problematyka zwigkszania poziomu
bezpieczenstwa na szlakach kolejowych, poprzez opracowanie cyfrowych map dotyczacych potencjalnych
miejsc kolizji pojazdéw szynowych z dzikg zwierzyna.

Rozprawa napisana jest poprawnym, precyzyjnym jezykiem. Uklad pracy przejrzysty, podziat tresci
rozprawy na rozdzialy i podrozdzialy w wigkszosci poprawny. Terminologia i pojecia stosowane w pracy nie
budza wigkszych zastrzezen. Materialy ilustracyjne oraz tabele z wynikami badai zamieszczone w pracy,
w sposob wiasciwy przedstawiajq studia Doktorantki, ktdre dotycza modelowania predykcyjnego zdarzen

niepozadanych na szlakach kolejowych, polegajacych na kolizjach pojazdéw szynowych z dzikimi zwierzgtami.

16 A8 . 40AM.
Ay — .



3. Ocena podjetego tematu

Transport jest dziatalnoscia majgcq na celu pokonywanie przestrzeni w okredlonym czasie i ma tez istotny
wplyw na sprawne oraz efektywne funkcjonowanie kazdego dzialu gospodarki narodowej, stanowi réwnie?
czynnik intensyfikujacy rozwdj miast i regionéw. Jednym z istotnych rodzajéw transportu jest transport
szynowy. Wiele linii kolejowych w Polsce jest przebiega przez obszary, ktére sq naturalnym $rodawiskiem
dzikich zwierzat w zwiazku z tym istnieje potencjalne zagrozenie w postaci kolizji pociggu ze zwierzgtami,

Dodatkowo nalezy nadmienic, ze kolizie takie sq niekorzystne w wielu aspektach m.in. ekonomicznym
straty finansowe (np. spowodowane blokada finii kolejowej, koniecznoscia naprawy taboru), technicznym
(uszkodzenia taboru i infrastruktury), ale tez $rodowiskowym (zaktdcenia rozwoju populacji réznych gatunkéw
zwierzat, zmniejszenie biorznorodnosci, zmniejszenie liczby siedlisk lub ich unicestwienie).

Autorka podijeta sig bardzo nietatwego, ale wainego zadania, 7wigzanego z opracowaniem map, na
podstawie ktérych mozliwe bedzie wskazanie miejsc z najwigkszym prawdopodobiefstwem zaistnienia
zdarzenia niepozadanego w postaci kolizji taboru ze zwierzyna. Dodatkowo opracowata model predykcyjny
oparty na zafozZeniach sieci Bayesowskich, ktéry umozliwia generowanie danych wsadowych do w/w map.

Biorac pod uwage powyzsze stwierdzenia uwazam, ze wybér tematu rozprawy jest aktualny i istotny dla

zwigkszenia bezpieczestwa i minimalizacji zaklécen przewozéw kolejowych.

4. Analiza tresci rozprawy

W przedstawionej do recenzji rozprawie, Autorka podjeta sie zadania zwiazanego z opracowaniem map oraz
modelu predykcyjnego opartego na zaloZeniach sieci Bayesowskich, ktéry umozliwia generowanie danych
wsadowych do w/w map, na podstawie ktérych moiliwe bgdzie wskazanie miejsc z najwigkszym
prawdopodobiefistwem zaistnienia niepozadanego zdarzenia tzn. Kolizji taboru ze zwierzyna. W zwigzku
z powyzszym, gtéwny cel pracy jaki zdefiniowata Autorka jest nastepujacy: Opracowanie mapy wydarzen
kolejowych oraz modelu ich predykcji na podstawie wybranych danych regionalnych przewoinikdw
pasazerskich. Uwazam, Ze cel pracy zostat sformulowany prawidiowo. Na podstawie zdefiniowanego celu
ogbinego Autorka zdefiniowata trzy cele naukowe, ktére sq rozszerzeniem i uszczegGtowieniem ogdlnego celu
pracy. Niestety jeden z nich jest nieprecyzyjny. Uwazam, Ze sformutowanie: ,wyznaczenie na podstawie analizy
.czamych punktéw” tzw. hot-spotéw na sieci kolejowej obslugiwanej przez regionalnych przewo?nikéw
kolejowych” jest co najmniej niefortunne. Czarny punkt i hot spot oznaczajg to samo, wige trudno na podstawie
czarnego punktu wyznaczy¢ inny czarny punkt. Doktorantka wyznaczyla takie cel utylitamy co uwazam za
bardzo pozadane w pracach promocyjnych. Konsekwencijg zdefiniowanych celéw pracy bylo okrelenie zadan
badawczych, realizacja ktérych jest niezbedna dla osiagnigcia celu pracy. Zadania te zostaly poprawnie
sformutowane i wytyczaja kolejne etapy realizacji pracy.

Pierwszy rozdziat pracy jest wprowadzeniem do problematyki i zagadniefi poruszanych w pracy. Autorka

w spos6b jasny i precyzyjny wskazata obszar badan oraz zagadnienia, ktére sq istotne dla rozwigzania



postawionego problemu badawczego. Zdefiniowala bezpieczenstwo w systemie kolejowym, scharakteryzowata
regionalny kolejowy transport kolejowy. Wainym elementem tego rozdzialu jest opis czynnika ludzkiego, ktéry
jest najczestszg przyczynq zdarzeh niepozadanych. Autorka opisata takie dzialania na rzecz zwigkszania kultury
bezpieczeristwa w transporcie kolejowym. |

W rozdziale drugim dokonano przegladu regulacji prawnych zwigzanych z zapewnieniem bezpieczefistwa
przez przewoinika kolejowego oraz jego obowiazki w aspekcie wydarzen kolejowych. Skupiono sig gléwnie na
niezbgdnych wymaganiach na poziomie europejskim oraz krajowym, poniewaz obszar badari dotyczyt
regionalnych przewoznikow pasazerskich funkcjonujacych na polskim rynku kolejowym. '

W trzecim rozdziale pracy przeprowadzono analizg raportéw i innych materiatéw w obszarze metod oceny
bezpieczenstwa kolejowego udostepnionych przez europejskie i krajowe organy skupione wokot bezpieczefistwa
kolejowego. Na podstawie analizy tych danych Autorka stwierdzita, ze pomijajq one problematyke kolizji
zwierzyny z pociggami. Stwierdzita rdwniez, Ze tematyka ta jest poruszana w wielu artykutach naukowych
Jednak gléwnym celem publikacii jest wskazanie wzorcéw przestrzennych i czasowych potraced zwierzyny,
ktére pozwalaja na wyznaczenie ,czamych punktéw” tzw. hot-spotéw na sieci kolejowej. W analizowanych
artykutach pracach dostrzegta sig brak rozwiazan zwigzanych z aktywnym wsparciem pracownikéw kolejowych,
a przede wszystkim maszynistéw, w zakresie przekazywania aktualnej informacii o niebezpiecznych odcinkach
linii kolejowych. Na podstawie przegladu literatury w zakresie dostgpnych modeli predykcyjnych, wykazata, ze
prace najczesciej odnosza sig do zdarzen kolejowych na przejazdach kolejowo-drogowych, a dostepne modele
w zakresie potracen zwierzyny przez pociagi wymagaija szerokiego zakresu danych uczgcych na temat populacii
zwierzyny w poszczegélnych lokalizacjach, ktére nierzadke sq bardzo trudno dostgpne lub prawie niemozliwe do
zdobycia przy racjonalnym nakladzie pracy, czasu i kesztéw. Jednoczesnie analizowane publikacje nie wskazujg
wykorzystania modeli do wsparcia dziatalnoéci przewoznikéw kolejowych. Majac to na uwadze autorka
dostrzega luke w zakresie opracowania modelu potracefi zwierzyny przez pojazdy kolejowe opartego na danych
juz rejestrowanych i posiadanych przez przewoinikéw kolejowych, ktére moglyby zostaé wykorzystane
w funkcjonujacych systematach zarzadzania bezpieczenstwem.

W kolejnym rozdziale doktorantka wykonata analizy rozwiazan w zakresie cyfrowego wielowarstwowego
mapowania sieci kolejowych. Przedstawita rodzaje sposobdw prezentacji wynikéw na mapach oraz obecne
zastosowania tych rozwiazan w réznych krajach na $wiecie. Zauwazyta, Ze mapy mozna uzupetni¢ o warstwy
zwiazane z obrazowaniem czarnych punktéw zwiazanych z potraceniami zwierzat przez pojazdy szynowe.

W rozdziale piatym przedstawiono problem badawczy przeslanki naukowo badawcze dotyczace
analizowanego obszaru wiedzy cel naukowy i utylitarny oraz tezg pracy. Opisano réwnieZ szczeg6towy plan prac
umozliwiajacy osiagniecie zalozonych efektéw koficowych. Postawiona teza o tresci: ,Zasadnym jest
opracowanie mapy wydarzen kolejowych oraz modelu ich predykeji jako narzedz wykorzystywanych

w systemie zarzadzania bezpieczeistwem przewoinikéw kolejowych” jest zdaniem, ktérego w zasadzie nie



trzeba udowadnia¢ i trudno jest je sfalsyfikowa¢. Dodatkowo nie sformutowano kryteriow przyjecia badz
odrzucenia tezy.

Pierwszym rozdziatem merytorycznym zwigzanym z realizacig celu pracy, jest rozdzial szésty w ktérym
opisano Badania dotyczace budowy modelu predykciji potracen zwierzyny na obszarze kolejowym. W rozdziale
tym Autorka przedstawita zalozenia wstepne, dokonata analizy pozyskanych danych od przewonikéw
dotyczacych kolizji pociagéw ze zwierzyng oraz przygotowata te dane do zastosowania w budowanym modelu
predykcyjnym. Na szczegélng uwage zastuguje rozdziat 6.4 w ktérym Autorka w klarowny sposéb przedstawita
swoje nowatorskie pierwiastki naukowe, zawarte w dysertacji dotyczace m in. opisu probabilistycznego oraz
rozwigzania réwnan w $rodowisku programistycznym. Na koncu rozdziatu dokonata walidacji modely oraz
wyciagnefa krytyczne wnioski dotyczace rozbieznoéci danych modelowych z danymi rzeczywistymi. Umozliwito
to skalibrowanie modelu, ktéry postuzyt do generowania danych potrzebnych w kolejnych etapach pracy.

Rozdzial 7 przedstawia zastosowanie modelu predykcji potracen zwierzyny na obszarze kolejowym do
wizualizacji niebezpiecznych miejsc na trasach kolejowych, w ktdrych moze wystapi¢ kolizja ze zwierzetami.
Autorka rozdzielifa rozdziat na dwa podrozdzialy, lecz uwazam, ze rozprawa bez rozdzialu 7.1. nie stracitaby na
warto$ci i bylaby czytelniejsza.

Ostatnie dwa rozdzialy zawierajg podsumowanie i wnioski wynikajace z przeprowadzonych badan oraz

kierunki dalszych badan.

5. Merytoryczna ocena pracy

Autorka rozprawy skoncentrowata sig na zagadnieniach zwigzanych opracowaniem i wdrozeniem mapy
wydarzef kolejowych oraz modelu ich predykcji potracen zwierzyny na jako narzedzi wykorzystywanych
w systemie zarzadzania bezpieczeristwem przewoznikéw kolejowych. Kolizje taboru ze zwierzetami maja wplyw
na bezpieczenstwo, ekonomig przewozéw oraz na ekologig. Zagadnienia te nie sa latwe, wymagaja duzej wiedzy
teoretycznej ipraktycznej, dlatego uwazam, Ze Autorka podjeta sig nietatwego zadania Zwigzanego
z pozyskaniem danych, ich konwersja do formy cyfrowej, a nastepnie analizy.

Najwazniejszym elementem pracy jest opracowanie modelu predykcji potracen zwierzyny na szlakach
kolejowych i jego implementacja w cyfrowych mapach sieci kolejowej. Wykonanie tych prac umozliwia
wezesne ostrzeganie maszynisty o zagrozeniu na szlaku.

Autorka dokonala szerokiego przegladu literatury przedmiotu z zakresu uwarunkowan techniczno-prawnych,
modelowania zdarzen niepozadanych na kolei oraz zastosowania map cyfrowych do wigkszania hezpieczenstwa
w ruchu kolejowym. W wyniku przeprowadzonej analizy literatury Autorka stwierdzita, 7e w dotychczasawych
opracowaniach przedstawiane sg badania dotyczace tematu lecz brak jest prac zwigzanych z zastosowaniem
opisywanych badaf do ostrzegania o mozliwosci kolizji z dzikimi zwierzetami. W zwigzku z tym zaproponowala
wiasna metode, ktdra wypetni lukg w opisywanych w rozprawie rozwazaniach.

W zaproponowanej w ramach pracy metodzie, zastosowano madelowanie z wykorzystaniem sieci

Bayesowskich. Takie podejécie umozliwia aktualizacje danych uczacych i zwigkszenie dokladnosci modelu.
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Autorka zrezygnowala z pozyskiwania danych spoza przedsigbiorstw przeWozowych co pozwala na uzyskanie
autonomicznego narzedzia i uniezaleinienia sig od podmiotéw zewngtrznych. W takim przypadku dane
o kaliziach zwierzat z taborem, s3 na biezaco aktualizowane, co wplywa na doktadno$¢ prognostyczng
opracowanych procedur.

Doktorantka w sposcb syntetyczny podsumowata wyniki swoich badan i poréwnata je z wynikami innych
naukowcéw. Przeprowadzita rzetelng i krytyczna dyskusje nad mozliwosciami wykorzystania wynikéw swoich
badan oraz poszerzenia ich zakresu.

Praca Pani mgr inz. Katarzyny Gawlak jest na wysokim poziomie merytorycznym i naukowym, posiada
réwniez duzy zas6b wiedzy praktycznej oraz cechuje sig profesjonalizmem w podejéciu do zagadnief zwiazanych
7 modelowaniem elementéw systemu bezpieczefistwa kolejowego. Warsztat naukowy przedstawiony
w rozprawie $wiadczy o duzej dojrzatosci naukowej doktorantki, wiedzy oraz interdyscyplinamego podejécia do
rozwigzywanych zagadnie. Potrafi bardzo dobrze rozwiazywaé bardzo skomplikowane zagadnienia zwigzane
pozyskiwaniem i analizg danych, ktére cechuje wiele réznych warstw prableméw, migdzy innymi: techniczne,
$rodowiskowe itp., ktére w swej naturze nie sg latwe i wymagaja wszechstronnej wiedzy oraz naukowego
przygotowania do ich rozwigzywania.

Mysle, ze niektére elementy pracy (dotyczace przebiegu badan, gromadzenia danych) powinny by¢ bardzie]
wyeksponowane, poniewaz Doktorantka wykonata bardzo obszerng prace, wymagajaca duzego zaangazowania
i nakladu czasu, a w rozprawie nie zostato to uwypuklone.

Uwazam zatem, ze badania opisane w rozprawie dotyczace opracowania i wdrozenia mapy wydarzen
kolejowych oraz modelu ich predykcji jako narzedzi wykorzystywanych w systemie zarzgdzania

bezpieczeristwem przewoinikéw kolejowych sa autorska propozycjq mgr inz. Katarzyny Gawlak.

6. Uwagi szczegétowe
Podczas czytania i analizy tresci rozprawy zauwazylem szereg potknigé edytorskich, terminologicznych

i merytorycznych, ktére wymagaja komentarza i ustosunkowania sig Autora pracy. Do najwazniejszych nalezq:

1. Str. 10 wers 13 od géry: jest - Po przyjeciu ustawy [27] rozpoczat sig padzial paristwowego podmiotu na
mniejsze jednostki organizacyjne — majac na uwadze paprzednie zdanie w ktérym Doktorantka odwoluje sig
do historii z 1926 r. uwazam, ze nalezy podaC datg wejscia w zycie przywolywanej ustawy.

2. Str. 11 wers 11 od géry: jest - Wprowadzenie takich rozwiazan nie jest jednak proste... - stowo proste
powinno zostaé zastapiene na fatwo. — Prosta to linia opisana funkcja matematyczng.

3. Str. 13 wers 3 od dotu: napisano: W pracy uwzgledniono kwestig zdarzen kolejowych w aspekcie analizy
i okreélania prawdopodobienistwa zidentyfikowania w raporcie koficowym przyczyn zdarzen, takich jak
zarzadzanie zmeczeniem, ergonomia miejsca pracy, przywddztwo i monitorowanie. — mﬁim zdaniem to
zdanie jest nielogiczne, dodatkowo nie napisano w nim czego dotyczy monitorowanie.

4, Str. 15 Rysunek 2. W przypadku refleksyjnosci zwigzane] z bezpieczefistwem, uwazam, Ze nalezafoby

poszerzyé definicig o zdolnos¢ do uczenia sig w oparciu o doéwiadczenia innych, a nie tylko swoje.
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5. Str. 28 Rysunek 5 - Opisy na rysunkach powinny by¢ w jezyku polskim, poniewa? cata rozprawa jest
napisana w tym jezyku.

6. Str. 44 3 akapit: jest napisane: Na Rysunku 16 przedstawiono mapg zrealizowang w ramach projektu
badawczego , Amelia” majqcego na celu... - uwazam, ze nalezy konsekwentnie podawaé kraj w ktérym ten
projekt byt realizowany. Bez tego zabiegu mozna bigdnie przyja¢, ze dokonano tego w Szkogjt.

1. W rozdziale 6.2 Autorka definiuje ,Wskaznik kolizji" niestety tylko stownie, mysle, ze formalizacja
matematyczna poprawitaby przejrzystosé rozprawy.

8. W tym samym rozdzale na str. 56 Doktorantka pisze o wskazniku gestosci wystapienia kolizji, ktdrego
jednak wezesniej nie zdefiniowata.

9. Na rysunkach 22 j 26 autorka nieprecyzyjnie opisuje osie pionowe,

10.Teza pracy o tresci: ~Lasadnym jest opracowanie mapy wydarzen kolejowych oraz modelu ich predykeji jako
narzedzi wykorzystywanych w systemie zarzadzania bezpieczeristwem przewoznikéw kolejowych” jest
niefalsyfikowalna, jest zdaniem, ktérego w zasadzie nie trzeba udowadniaé, jednoczesnie nie sformutowano
kryteriéw przyjecia bad? odrzucenia tezy, co utrudnia jednoznaczng oceng uzyskanych wynikdw.

11.Proponuje rysunki numerowaé rozdzialami,

12.Whnioski podzielié na; Poznawcze, Utylitarne i Kierunki dalszych badaf.

1. Podsumowanie i konkluzja

Przedstawiong do recenzji prace oceniam pozytywnie, zostata ona wykonana na bardzo dobrym poziomie
merytorycznym. Zawarte w niej tresci dotycza zlozonych problemgw zwigzanych z opracowaniem bazy danych
i modelowaniem elementéw systemu bezpieczeristwa kolejowego.

Zaprezentowane w rozprawie wyniki badari sa oryginalnym dorobkiem naukowym Doktorantki, a rezultaty
pracy mogq zosta¢ bezposrednio wykorzystane w praktyce. Kandydatka potrafi poprawnie rozwiazac
i zaprojektowaé warsztat badawczy, zinterpretowat wyniki uzyskane z badan, a co najwazniejsze, posiada tez
umiejgtno$¢ krytycznej oceny wiasnych dokonan. Opisane w rozprawie badania i analizy 59 na wysokim
poziomie, a ich wyniki rozszerzajg wiedze zakresu modelowania predykeyinego zjawisk niepozadanych
w systemach kolejowych oraz aplikacji wynikéw badan modelowych w  systemach zarzadzania
bezpieczenstwem.

Wskazane niedociagnigcia i uwagi nie umniejszajg wartogci merytorycznej pracy. Przewaga wartoéci
poznawezych i merytorycznych nad niedociggnigciami pozwala na pozytywng oceng recenzowanej pracy. Na
takg oceng pracy ma réwniez wplyw to, ze zagadnienia ktérymi zajmowata sie Doktorantka, sq zagadnieniami
trudnymi od strony teoretycznej i badawczej, a wyniki badar majg zastosowanie praktyczne.

Biorac pod uwage wczesniejsze rozwazania stwierdzam, e rozprawa doktorska pt.: ,,Opracowanie
i wdrozenie mapy wydarzen kolejowych oraz medelu ich predykeiji jako narzedzi wykorzystywanych
w systemie zarzadzania bezpieczenstwem przewoinikéw kolejowych” myr inz. Katarzyny Gawlak spetnia

wymagania stawiane rozprawom doktorskim zawarte w ustawie z dnia 20 lipca 2018 r, - Prawo

.6



o szkolnictwie wyzszym i nauce (j.t. Dz. U. z 2024 r. poz. 1571) oraz miesci siq w ZAKRESIE NAUK
INZYNIERYJNO-TECHNICZNYCH w dyscyplinie INZYNIERIA LADOWA, GEODEZJA | TRANSPORT.

W zwiazku z tym wnoszg 0 dopuszczenie Doktorantki do dalszych etapéw przewodu doktorskiego.

Jednoczeénie majac na uwadze bardzo wysoki poziom merytoryczny rozprawy Wnoszg
o wyréznienie pracy doktorskiej mgr inz. Katarzyny Gawlak pt.: Opracowanie i wdrozenie mapy wydarzei
kolejowych oraz modelu ich predykeji jako narzedzi wykorzystywanych w systemie zarzadzania

bezpieczenstwem przewoznikéw kolejowych”.
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