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RECENZJA

rozprawy doktorskiej Pana mgra inz. Macieja Irlika
pt. ,,Wplyw raportowania pozycji pociagu na przepustowos¢ linii kolejowej”

Podstawa opracowania: Uchwata Rady Dyscypliny Inzynieria Lgdowa i Transport Politechniki
Slgskiej, podpisana przez Pana dra hab. inz. Marcina Staniek, prof. PS z dnia 23 marca 2023 r.

Dokumentacje merytoryczng do sporzgdzenia recenzji stanowi egzemplarz rozprawy
doktorskiej Pana mgra inz. Macieja Irlika pt. ,Wplyw raportowania pozycji pociggu na
przepustowosc linii kolejowey”.

Promotorem rozprawy jest Pan dr hab. inz. Piotr Folega, prof. Politechniki Slaskiej, natomiast
Promotorem Pomocniczym jest Pan dr inz. Szymon Surma.

1. Uwagi ogolne o doborze tematu rozprawy

Recenzowana rozprawa doktorska Pana mgra inz. Macieja Irlika obejmuje swym
zakresem zagadnienia analizy i oceny systeméw sterowania i kierowania ruchem
kolejowym i ich wplywu na zdolno$¢ przepustowg linii kolejowej. Podjete przez
Doktoranta badania stanowig bardzo wazny i aktualny obszar dociekari naukowych
wielu badaczy i praktykow ze wzgledu na potrzebe zwiekszania predko$ci pociggow
przy jednoczesnym zachowaniu wysokiego poziomu bezpieczenstwa podréznych.
Zagadnienia zwiekszania przepustowosci zaréwno poprzez réznego typu dziatania na
podtozu inwestycyjnym jak i pozainwestycyjnym byly i sg istotne nie tylko dla badaczy,
ale rowniez dla projektantéow i analitykow praktyki gospodarcze;.

Niewatpliwie badania dotyczace zwiekszania przepustowosci linii kolejowych wigzg
sie z analizg i oceng zapewnienia niezawodnosci prowadzenia ruchu oraz wtasciwym
procesem sterowania i kierowania ruchem kolejowym. Istotne zmiany w tym zakresie
nastgpity w momencie wprowadzenia w systemach sterowania ruchem kolejowym
rozwigzan opartych na bezprzewodowej wymianie danych miedzy poktadowymi
i przytorowymi urzgdzeniami sterowania ruchem kolejowym.

Autor rozprawy majgc na uwadze powyzsze fakty, w swojej rozprawie proponuje
wykorzystanie  autorskiego  oprogramowania  symulacyjnego  zbudowanego
w srodowisku MATLAB&Simulink do analizy i oceny zdolnosci przepustowej szlaku ze
wzgledu na rozne konfiguracje ruchu pociggbéw. Zaproponowane oprogramowanie
bazuje na dwoéch modelach jazdy pociggu tj. jeden na procesie sterowania pociggiem
przez maszyniste na podstawie wskazan sygnalizacji przytorowej, za$ drugi model
bazuje na procesie sterowania pociggiem z wykorzystaniem sygnalizacji kabinowej

i nadzér nad jazdg pociggu przez system ETCS.
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Wykonane badania nie bytby mozliwe bez odpowiedniego doswiadczenia
zawodowego i naukowego. Oceniajgc kariere naukowo-zawodowg nalezy podkreslic,
ze Pan mgr inz. Maciej Irlik jest wspétautorem wielu publikacji, czesto o wysokiej
punktacji. Poza tym Jego droga badawczo-zawodowa $wiadczy o wilasciwym
przygotowaniu i dobrej podbudowie naukowej do samodzielnego prowadzenia badan
w obszarze analizy i oceny projektowania oraz funkcjonowania systemow sterowania
I kierowania ruchem kolejowym.

Podsumowujgc, stwierdzam, ze Pan mgr inz. Maciej Irlik podejmujgc sie realizacji
rozprawy doktorskiej dot. zagadnien analizy i oceny projektowania i funkcjonowania
systemow sterowania i kierowania ruchem kolejowym i ich wpltywu na zdolno$é
przepustows linii kolejowej dobrze wpisuje sie w potrzeby aktualnych badan w tym
obszarze. Praca ma nie tylko duze znaczenie poznawcze, ale réwniez utylitarne dla
praktyki gospodarczej.

Rozprawa sktada sie ze 245 stron, streszczenia w jez. polskim i w jez. angielskim,
10 numerowanych rozdziatéw, bibliografii, wykazu oznaczen, skrotow i pojec, spisu
rysunkow oraz tabel, a takze 13 Zatgcznikow. Spis materiatéw zrodtowych zawiera 139
pozycji (10 pozycji z udziatem Autora rozprawy), w tym 3 strony internetowe.

Kolejne zatagczniki to:
Zatgczniki do rozdz. 7 — 10 zatgcznikow (zat.7.1.1- zat.7.1.5 oraz zat.7.3.1-zat.7.3.5)
Zatgcznik do rozdz.8 - 1 zat.8.1.1
Zatgczniki do rozz.9 - 2 zatgczniki 9.1.1;9.1.2.

2. Analiza struktury rozprawy — podziat tresci na rozdzialy
Zasadnicza tre$¢ rozprawy doktorskiej zawarta jest w rozdziatach 1-10.

CzeS¢ merytoryczng pracy rozpoczyna rozdziat 1 (uzasadnienie podjecia tematu
(6 stron)), w ktérym Autor rozprawy przedstawit ogélne przestanki wyboru tematu,
podkreslajac m.in. na role transportu kolejowego w proekologicznych dziataniach
transportu oraz potrzebie i sposobach zwigkszania przepustowosci linii kolejowych.
Wskazuje na dostepne oprogramowania do analizy i oceny przepustowosci linii
kolejowej, podkreslajac w konsekwencji, ze ze wzgledu na ... brak uniwersalnego
narzedzia o duzym stopniu szczegotowosci | parametryzacji, ktére umozliwiatoby
odwzorowanie zasad sygnalizacji stosowanej w Polsce oraz uwzglednienia
dodatkowego podziatu odstepéw...”, Autor rozprawy pisze, ze ,...w ramach niniejszej
pracy opracowano autorskie modele jazdy pociggdw oraz oprogramowanie
symulacyjne w srodowisku MATLAB&Simulink.”

To krotkie uzasadnienie wyboru tematu stato sie podstawg zdefiniowania celu i tezy
rozprawy w rozdz.1.1 (str.18). Jako cel rozprawy Doktorant wskazat:
»Opracowanie modeli jazdy pociggéw i oprogramowania symulacyjnego w celu oceny
wplywu nowoczesnych systemow sterowania ruchem kolejowym na zdolnosé
przepustowa linii kolejowej”.

Pan mgr Maciej Irlik dodatkowo zdefiniowat cele szczegétowe cyt.:
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,Cel 1: Opracowanie zalozenn do modelu jazdy pociggu sterowanego przez maszyniste
w oparciu o sygnalizacje przytorowg stosowang na sieci kolejowej w Polsce;

Cel 2: Opracowanie zatozenn do modelu jazdy pociggu sterowanego przez sygnalizacje
kabinowg z wykorzystaniem systemu bezpiecznej kontroli jazdy pociggu ETCS oraz
przy zastosowaniu dodatkowego podziatu odstepu blokowego w oparciu o wirtualne
odstepy;

Cel 3: Wykorzystanie w modelach jazdy pociggu rzeczywistych charakterystyk przyspieszania
i hamowania pociggu, uzyskanych z pomiaru, oraz charakterystyk hamowania
zgodnych z modelem hamowania zdefiniowanym w standardzie ETCS;

Cel 4: Wykonanie sprawdzenia poprawnosci dziatania oprogramowania symulacyjnego na
bazie opracowanych modeli jazdy pociggu.
Cel 5: Przeprowadzenie badan symulacyjnych zwigzanych z kontrolowanym wyprawianiem
pociggéw na szlak w celu wyeliminowania strat czasu wynikajgcych z hamowania
i przyspieszania pociggu w wyniku zaistnienia konfliktu ruchowego z poprzedzajgcym
pociggiem;
Cel 6: Przeprowadzenie badan symulacyjnych zdolnoSci przepustowej przy wykorzystaniu
opracowanych modeli jazdy pociagdw przy roznych konfiguracjach podziatu odstepow:
e klasyczny podzial zgodny z rzeczywistym rozmieszczeniem semaforow
odstepowych,
e zastosowanie dodatkowego podziatu odstepu z wykorzystaniem wirtualnych
odstepow.”

Cel rozprawy oraz cele czgstkowe stanowig zwartg cato$¢ i nawigzujg do istoty
problemu naukowego okreslonego w tytule pracy. Uzupetnieniem sformutowanego
celu jest przedstawiona teza rozprawy, ktérg Autor zdefiniowat jako:

,,Wykorzystanie modeli jazd pociggéw, z uwzglednieniem rzeczywistych charakterystyk
przyspieszania i hamowania w badaniach symulacyjnych, umozliwia oceng zdolnosci
przepustowej linii kolejowej przy wykorzystaniu réznych systemow sterowania ruchem
kolejowym”.

Z naukowego punktu widzenia teza rozprawy jest zapisana poprawnie.

Pod wzgledem zawartych tresci rozdziat ten jest dobrym wprowadzeniem do
problemu badawczego i nie budzi zastrzezen. Pewien niezrozumienie budzi podziat
rozdziatu 1 na cze$¢ wiszacg pod samym rozdziatem zawierajgca ogoélne uzasadnienie
podjecia tematu oraz rozdz.1.1 na wydzielonej jednej stronie zawierajgcej jedynie cel,
cele szczegodtowe i teze bez dodatkowego uzasadnienia.

Podobnie rozdziat 2 (Ukifad rozprawy - 1 strona) zawiera krotki opis tresci
poszczegdlnych rozdziatdw pracy zapisany na jednej stronie.

Biorgc pod uwage ukfad i zakres rozdziatu 1.1. i rozdziatu 2, mozna zauwazyc, ze
z metodologicznego punktu widzenia powinny stanowi¢ jeden rozdziat. Tym bardziej,
ze tresci rozdziatu drugiego bardzo dobrze wpisujg sie w zakres i rozwinigcie rozdziatu
1.1 tj. sposobu realizacji celu rozprawy. Przedstawiony podziat moim zdaniem jest
nadmiarowy.

Kolejne dwa rozdziaty: rozdz. 3 (Zdolnos¢ przepustowa linii kolejowej — (17 stron) oraz
rozdz. 4 (Systemy sterowania ruchem kolejowym (srk) - (15 stron)) to uszczegotowienie
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obszaru badawczego wraz z przeglagdem aktualnego stanu wiedzy na temat systemoéw
sterowania ruchem kolejowym oraz badan zdolnosci przepustowej linii kolejowe;.
W rozdziale 3 Autor rozprawy przybliza podstawowe pojecia i charakterystyki
zwigzane ze zdolnoscig przepustowa linii kolejowej oraz wskazuje na metody oceny
I badania zdolnosci przepustowej. Szczegdtowo omawia metody analityczne,
optymalizacyjne i symulacyjne. Natomiast w rozdziale 4 dokonuje analizy, klasyfikacji
I opisu dziatania systeméw sterowania ruchem pociggéw. Autor rozprawy omawia
wpltyw systemu sterowania ruchem pociagéw oraz zasady wyliczania charakterystyk
hamowania przez system bezpiecznej kontroli jazdy pociggu wyposazonego w system
ETCS na zdolno$¢ przepustowa linii kolejowej. Na podkreslenie zastuguje wskazanie
przez mgra inz. M. Irlika na badania wtasne w zakresie zastosowania wirtualnych
odstepow jako metody dodatkowego podziatu klasycznych odstepéw dla pociggow
raportujgcych swojg pozycje.
Rozdziaty od 1 do 4 stanowig dobre wprowadzenie do badan przedstawionych

w rozdziatach od 5 do 10

Rozdzial — 5 (Modele jazdy pociggéw (19 stron)) to opis zatozen dla opracowanych
autorskich modeli jazdy pociggu. W rozdz. 5.1. zatytutowanym jako ,Model jazdy
pociggow w oparciu o sygnalizacje przytorowg”, Autor rozprawy przedstawia 24
zatozenia do modelu a dotyczace m.in.: mozliwosci parametryzacji pociagu,
infrastruktury oraz konfiguracji systemu sterowania ruchem kolejowym. Jak wskazuje
Doktorant model ten opiera sie na sterowaniu pociggiem przez maszyniste na
podstawie wskazan sygnalizacji przytorowej w warunkach polskich tj. uwzglednia
jazde z wykorzystaniem sygnalizacji trzystawnej. Ze wzgledu brak informagiji
0 budowie samego modelu, komentarza ze strony Autora rozprawy wymaga sposob
zaprojektowania architektury ,przedstawionego modelu”. Jakiego typu algorytmy
zostaty zastosowane do wykonania poprawnosci obliczen co do nastepstwa
pociggdw? Oraz w jaki sposdb dokonywana jest ocena bezpieczenstwa prowadzenia
ruchu?

Natomiast w rozdz.5.2 zatytutowanym jako ,Model jazdy w oparciu o raportowana
pozycje pociggu”, Autor rozprawy przedstawia dodatkowo 14 zatozen w stosunku do
przedstawionych dla modelu pierwszego i wskazuje, ze jest to model jazdy pociggu
bazujacy na procesie sterowania z wykorzystaniem sygnalizacji kabinowe;j
z zastosowaniem systemu bezpiecznej kontroli jazdy pociggu ETCS. Jak podkresla
Doktorant, model ten uwzglednia mozliwo$¢ wprowadzenia dodatkowego podziatu
odstepu dla pociggéw raportujgcych swojg pozycje, poprzez zastosowanie wirtualnych
detektoréw i wirtualnych semaforéw. Podobnie jak w przypadku modelu z rozdz. 5.1.,
niezbedny jest komentarz ze strony Autora rozprawy, co do zastosowanych warunkoéw
brzegowych oraz jakie moduty wyrézniono w opracowanym modelu.

Merytorycznie analizowany rozdziat jest niezwykle wazny z punktu widzenia
prowadzonych badan a przede wszystkim realizacji celu rozprawy. Niewatpliwie
przedstawione zatozenia zaréwno dla pierwszego modelu (rozdz.5.1) jak i drugiego
(rozdz.5.2) stanowig istote catego problemu i podej$cia do sposobu rozwigzywania
problemu badawczego.
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Jednak z metodologicznego punktu widzenia to zaréwno rozdziat 5.1. jak i rozdz.
5.2 stanowig jedynie zatozenia do modelu, o czym pisze sam Autor rozprawy. Zatem
tytuty tych podrozdziatow jak catego rozdziatu 5 wydajg sie by¢ nadmiarowe. Jedynie
na rys. 5-15 przedstawiony zostat jeden z istotnych fragmentéw realizacji modelu
pierwszego w $rodowisku MATLAB&Simulink. W dyskusji kometarza wymaga -
w $wietle definicji modelu symulacyjnego - jakie elementy funkcjonalne zostaty
wyroznione w przedstawionych modelach, poza wskazanymi zatozeniami. Czy zostat
opracowany schemat ideowy architektury dla przedstawionych modeli oraz
zastosowanych algorytmoéw. Tym bardziej, ze na str. 16 rozprawy Doktorant zapisat,
cyt. .....Przyktadami komercyjnych programéw symulacyjnych sg OpenTrack, ERSA oraz
RailSys ........Programy te majg jednak swoje ograniczenia, gtéwnie w zakresie mozliwosci
parametryzacji modelu pociggu oraz modelu infrastruktury. Nie zawsze ....... zawiera
informacje na temat stosowanych algorytmow przy wyliczaniu charakterystyk jazdy na
podstawie wprowadzanych parametrow uzytych pojazdéw kolejowych w sktadzie pociggu...”.

Rozdziat pigty to podbudowa badan symulacyjnych przedstawionych w kolejnych
czterech rozdziatach (6-9), w ktérych Autor rozprawy dokonuje sprawdzenia dziatania
opracowanych modeli oraz badan symulacyjnych dla réznych konfiguracji
prowadzonego ruchu na szlaku.

Rozdziat 6 (Sprawdzenie opracowanego modelu jazdy w oparciu o sygnalizacje
przytorowg (5 stron) to opis przeprowadzonego sprawdzenia poprawno$ci dziatania
oprogramowania symulacyjnego na bazie opracowanego modelu jazdy pociggu
w oparciu o sygnalizacje przytorowg. Doktorant dokonat oceny poprawnosci pracy
detektorow i generowanych przez nie sygnatdbw na podstawie przejazdu pociggu
o okreslonej dtugosci i predkosci, poprawnoéci generowania sygnatow wyswietlanych
na semaforach oraz poprawnosci uwzglednienia w oprogramowaniu symulacyjnym
geografii wprowadzonego szlaku (dtugosci poszczegolnych odstepéw blokowych,
odlegtosci detektorow stanowigcych punkty oddziatywania od odpowiadajgcych im
semaforow).

Analiza tresci tego rozdziatu wskazuje, ze stanowi on zwartg cato$¢ i na pewno jest
niezbedny dla prowadzenia badan symulacyjnych przedstawionych w rozdziale 7. Na
ogot, sprawdzenie poprawnosci dziatania oprogramowania, algorytmu itp. bazuje na
przygotowanym wczeséniej planie prowadzonej analizy wrazliwodci czy planie
prowadzenia testow. W tym kontek$cie powstaje pytanie do Autora rozprawy — czy
prowadzone badania w zakresie poprawnoéci dziatania byty wykonane zgodnie
z wczesniej opracowanym planem (procedurg). Jesli tak to, ktére z etapéw uwaza Pan
za najistotniejsze. Ponadto na str.72 Autor pisze”... W wyniku symulacji, w ramach tzw.
postprocesingu z zapisanych na dysku komputera macierzy, mozliwe jest wygenerowanie
wykresow dla wszystkich semaforéw i detektoréw kél,...” - prosze o komentarz w zakresie
zapisanych macierzy.

Rozdzial 7 (Badania symulacyjne z uzyciem modelu jazdy pociggow w oparciu
o sygnalizacje przytorowg (20 stron)) to badania symulacyjne, ktére Doktorant
przeprowadzit wykorzystujgc model jazdy pociagu w oparciu o sygnalizacje
przytorowg. Autor rozprawy dokonat szerokiego spektrum badan symulacyjnych
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i analiz w zakresie oceny: wptywu kontrolowanego opo6znienia wyprawienia kolejnego
pociggu na czas jazdy pociggéw na szlaku, wptywu diugosci pociggu na mozliwo$é
ograniczenia tgcznego czasu jazdy pociggow przez szlak, wptywu profilu predkosci
przejazdu pociggu w funkcji wspotrzednej poczatkdw i kornca pociggdéw na szlaku na
liczbe hamowan i czasoéw przejazddéw pociggdw przez szlak.

W mojej ocenie rozdziat ten jest bardzo wazny z punktu widzenia realizacji celu
rozprawy. Uzyskane wyniki z przeprowadzonych badan symulacyjnych potwierdzity
poprawno$¢ opracowanego narzedzia, co do mozliwosci wprowadzania réznych
charakterystyk jazdy pociggéw oraz ich wptywu na uzyskane czasy przejazdu danego
pociggu oraz tgczny czas przejazdu kolejnych. Przeprowadzone badania potwierdzajg
potrzebe stosowania narzedzi zaréwno matematycznych i symulacyjnych
wspomagajgcych prowadzenie szerokiego spektrum analiz w zakresie prowadzenia
ruchu na liniach kolejowych. Co wazne ten aspekt dostrzega réwniez Autor rozprawy
piszac str. 95, cyt. ,...celowe jest rozwijanie bardziej zaawansowanych metod sterowania
ruchem kolejowym przez kontrolowane wyprawianie kolejnych pociggéw ze stacji w oparciu
0 mozliwosci symulowania przejazdéw pociggéw bazujgcych na odpowiednim modelu
matematycznym i programie symulacyjnym....” rozwiniecia wymaga zastosowany model
matematyczny, w tym, na ktérym etapie lub w ktorej fazie prowadzonych obliczen.

Rozdziat 8 (Sprawdzenie opracowanego modelu jazdy pociggu w oparciu
o raporfowang pozycje pociggu (9 stron)) to opis przeprowadzonego sprawdzenia
poprawno$ci dziatania oprogramowania symulacyjnego na bazie opracowanego
modelu jazdy pociggu w oparciu o sygnalizacje kabinowg z wykorzystaniem systemu
ETCS. Autor rozprawy dokonat sprawdzenia poprawnoéci pracy wirtualnych
detektorow i wirtualnych semaforéw na proces jazdy pociggu w oparciu o dane
z symulacji przejazdu pociggu jadacego pod nadzorem systemu ETCS.

Niewatpliwie rozdziat ten podobnie jak i rozdziat 6 stanowi bardzo wazny element
prowadzonych badan i poprawno$ci opracowanych przez Autora rozprawy modeli.
Maty niedosyt budzi brak planu lub procedury przeprowadzonego sprawdzenia
poprawnosci funkcjonowania opracowanego modelu.

Rozdzial 9 (Badania zdolnosci przepustowej (59 stron)) zawiera badania
symulacyjne zdolnoéci przepustowej szlaku z wykorzystaniem modelu jazdy pociggu
w oparciu o sygnalizacje kabinowg z wykorzystaniem systemu ETCS. Autor rozprawy
przedstawit sposéb wyboru iwykorzystania danych wejsciowych na potrzeby
symulacji, wtym rzeczywistych charakterystyk jazdy pociggéw uzyskanych
z pomiaréw w czasie jazd handlowych. Do$¢ szczegotowo opisat sposdb uzyskania
charakterystyk hamowania w oparciu o model hamowania opisany przez standard
ETCS. Na uwage zastugujg badania symulacyjne zdolno$ci przepustowej szlaku, ktore
Doktorant przeprowadzit poprzez zastosowanie dodatkowego podziatu odstepu
z wykorzystaniem tzw. wirtualnych odstepéw dla trzech réznych konfiguraciji szlaku.

Weryfikacji zaproponowanego podej$cia dokonat na danych rzeczywistych (m.in.
charakterystyki hamowania iprzyspieszania rzeczywistych pociggéw) na
przyktadowym szlaku Psary-Géra Wiodowska linii kolejowej nr 4 (CMK — Centralna
Magistrala Kolejowa). Badania symulacyjne zostaty przeprowadzone na trzech
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konfiguracjach szlaku, z wykorzystaniem dodatkowego podziatu kazdego z odstepow
na trzy i dwa odstepy wirtualne.

Nalezy podkreslié, ze rozdziat ten jest bardzo bogaty w treéci oraz réznego typu
analizy i wnioski z przeprowadzonych badarn symulacyjnych. Swiadczy to nie tylko
o dobrej znajomoéci przedstawianych zagadnien ale réwniez o dojrzato$ci naukowej
Autora rozprawy.

Rozdziat 10 (Podsumowanie i perspektywy dalszych badarn (3 strony)) to wnioski
z przeprowadzonych w rozprawie badarn i analiz. Pan mgr inz. Maciej Irlik wskazat na
elementy potwierdzajgce realizacje celu rozprawy oraz elementy uzasadniajgce
postawiong w rozprawie teze badawcza. Autor rozprawy wskazat rowniez na kierunki
dalszych prac badawczych.

Podsumowujac uwazam, ze ukfad catosci rozprawy jest logiczny i czytelny, a ogolna
jej forma, zakres oraz podziat tre$ci na rozdziaty ujmujg wszystkie istotne elementy
tematu rozprawy.

3. Ocena merytoryczna rozprawy

Analiza treéci catoéci rozprawy wskazuje, ze Autor pracy podjgt sie trudnego
zadania, zdefiniowanego w celu rozprawy tj. opracowania modeli jazdy pociggow
i oprogramowania symulacyjnego w celu oceny wptywu nowoczesnych systeméw
sterowania ruchem kolejowym na zdolno$¢ przepustowg linii kolejowej. W tym
kontekécie, uwazam, ze najwazniejszg czescig rozprawy sg rozdziaty 5-9, w ktorych
Autor przedstawit modele jazdy pociggow, sprawdzenie poprawnosci dziatania
zaproponowanych modeli oraz szerokie spektrum badan symulacyjnych dla weryfikacji
zaproponowanego podejscia.

Bardzo wysoko nalezy oceni¢ przeprowadzone badania symulacyjne wykonane
zarobwno na modelu jazdy pociggow w oparciu o sygnalizacje przytorowg jak
i z zastosowaniem modelu jazdy pociggu w oparciu o sygnalizacje kabinowg
z wykorzystaniem systemu ETCS. Mgr inz. Maciej Irflik wykazat m.in., ze dzieki
zastosowaniu modeli symulacyjnych mozliwe jest okreslenie punktu krytycznego, tzn.
miejsca, gdzie potencjalnie moze wystapi¢ koniecznos¢ hamowania pociggu w wyniku
dojazdu do wspotrzednej miejsca rozpoczecia hamowania, niewynikajgcego
z ostrzezen statych lub doraznych.

Uwazam, iz przedstawiona do recenzji praca jako rozprawa doktorska Pana mgr
inz. Macieja Irlika jest oryginalnym, autorskim ujeciem metodyki badania zdolnosci
przepustowe;j linii kolejowej bazujacej na metodzie symulacyjnej z wykorzystaniem
m.in. kontrolowanego op6znionego wyprawiania pociggu na szlak oraz oceny
zasadnosci zastosowania wirtualnych odstepow i ich wptywu na zdolno$¢ przepustowa
szlaku. Warte podkreslenia jest szerokie spektrum analiz, ktére Doktorant wykonat
z zastosowaniem opracowanych autorskich modeli ruchu pociggbw. Szczegotowo
przeprowadzona dyskusja otrzymanych wynikéw badan swiadczy o skrupulatno$ci
podejécia Autora do analizowanego problemu badawczego.
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Przytoczone fakty wskazujg, ze Doktorant zrealizowat cel rozprawy i udowodnit
teze. Za gtowne osiggniecie Pana mgr inz. Macieja Irlika uwazam:

1. Opracowanie zatozen do modelu jazdy pociggéw w oparciu o sygnalizacje
przytorowg oraz popartych przyktadami schematoéw i parametrow.

2. Opracowanie zatozen do modelu jazdy w oparciu o raportowang pozycje pociggu
oraz popartych przyktadami schematéw i parametréw, w tym przeprowadzenie
szerokiego spektrum badan i analiz z zastosowaniem modelu.

3. Sprawdzenia  poprawnoéci  dziatania  oprogramowania  symulacyjnego
zbudowanego na bazie modelu jazdy pociggéw w oparciu o sygnalizacje
przytorowa, ktére polegato na weryfikacji generowanych sygnatéw przez detektory
i odpowiadajgce im semafory w wyniku przejazdu pociggu.

4. Sprawdzenia  poprawnosci  dziatania  oprogramowania  symulacyjnego
zbudowanego na bazie modelu jazdy w oparciu o raportowang pozycje pociagu,
ktére polegato na analizie mozliwoéci wydtuzenia zezwolenia na jazde dla
kolejnego pociggu na podstawie informacji generowanych przez wirtualne
detektory.

S. Przeprowadzenie szerokiego spektrum badan symulacyjnych i analiz w zakresie
oceny wptywu kontrolowanego opéznienia wyprawienia pociggu na czas jazdy
pociagbw na szlaku z zastosowaniem modelu jazdy pociggébw w oparciu
o sygnalizacje przytorows.

6. Przeprowadzenie badan symulacyjne zdolnosci przepustowej z wykorzystaniem
modelu jazdy pociggu w oparciu o sygnalizacje kabinowg z zastosowaniem
systemu ETCS, w tym badan symulacyjnych wykonanych na trzech konfiguracjach
szlaku, z wykorzystaniem dodatkowego podziatu kazdego z odstepéw na trzy
idwa odstepy wirtualne. Weryfikacja zaproponowanego podejécia na danych
rzeczywistych na przyktadowym szlaku Psary-Gora Wiodowska linii kolejowej nr 4
(CMK — Centralna Magistrala Kolejowa).

7. Opracowanie sposobu oszacowania maksymalnej zdolno$ci przepustowej szlaku
na podstawie kontrolowanego wyprawiania kolejnych pociagéw na szlak przy
zastosowaniu rzeczywistych charakterystykach jazdy pociggéow, w celu
wyeliminowania koniecznoci hamowania i ponownego przyspieszania pociggu
w wyniku interakcji z pociagiem poprzedzajgcym.

Stwierdzam, iz podjgta w rozprawie problematyka oraz sposéb rozwigzania
postawionego problemu badawczego $wiadczy o dobrym przygotowaniu
merytorycznym Doktoranta, dojrzato$ci naukowej i umiejetnosci samodzielnego
prowadzenia badan naukowych. Na podkre$lenie zastugujg przeprowadzone badania
symulacyjne i dogtebne dyskusje w zakresie otrzymanych wynikoéw. Te wszystkie fakty
swiadczg o bardzo dobrej znajomosci zagadnien poddanych analizie w rozprawie.
Omawiane zagadnienia potwierdzajg dobre przygotowanie i wielkie zaangazowanie
Autora rozprawy w rozwigzywanie problemu.

Podsumowujgc uwazam, ze omoéwiona konstrukcja rozprawy oraz sposoéb
opracowania materiatu empirycznego, a takze forma przeprowadzonej analizy, w tym
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przyjeta metodyka badan sg wiasciwe dla tego rodzaju prac. Doktorant wykazat sie
0golng wiedzg teoretyczng, dobrg znajomoscig przedmiotu badan oraz opanowaniem
metod eksperymentalnych stosowanych w dyscyplinie inzynieria Igdowa, geodezja
i transport.

4. Pytania szczego6towe i uwagi krytyczne

Analiza tekstu rozprawy rodzi kilka pytan szczegdtowych, ktére nasunely sie w trakcie
czytania. Odpowiedzi na ponizsze pytania oczekuje podczas publicznej obrony:

1. W rozdziale 5 zatytutowanym modelu jazdy pociggéw przedstawia Pan model
jazdy pociggéw w oparciu o sygnalizacje¢ przytorowg (rozdz.5.1) i model jazdy
pociggdw w oparciu o raportowang pozycje pociggu (rozdz.5.2) — zasadniczo Pan
przedstawia zatozenia dla tych modeli (opracowanego oprogramowania
symulacyjnego) odpowiednio je numerujgc. Prosze o przedstawienie elementéw
modelu i ich powigzan w postaci np. procedury/schematu. Jakie funkcjonalnosci
opracowanych modeli uwaza Pan za najwazniejsze ?

2. Poniewaz rozdziat 6 i rozdziat 8 dotyczg sprawdzenia poprawnoéci dziatania
opracowanych modeli symulacyjnych, co jest bardzo wazne w tego typu
badaniach. Najczesciej tego typu analizy dot. sprawdzenia poprawno$ci dziatania
oprogramowania realizowane sg wg wczesniej przygotowanego planu
(procedury). Czy mogtby Pan przedstawi¢ plan (procedure) wedtug ktérego
realizowane byty badania?

3. Na stronie 164 pisze Pan, ze cyt. ,Obydwa modele zostaly zbudowane
w $rodowisku  MATLAB&Simulink i charakteryzujg sie duzg mozliwoscig
parametryzacji modelu pociggu, jego oddzialywania z systemami sterowania
ruchem kolejowym, infrastruktury, sposobu dziatania i konfiguracji systeméw
sterowania ruchem kolejowym oddziatujgcych bezposrednio na proces jazdy
pociggu i dostosowania do konkretnych celow...” — ze wzgledu na brak
przedstawionych wymagan, co do parametréw samego oprogramowania oraz
sposobu wprowadzania danych to prosze o komentarz w tym zakresie.

4. Na str.121 pisze Pan, ze ,...dla potrzeb symulacji jazdy pociggow jadgcych pod
kontrolg systemu ERTMS/ETCS postuzono sie narzedziem ERA Braking curves
simulation tool w wersji 4.2, dostepnego na stronie era.europa.eu...”. Narzedzie
to postuzyto Panu do wyznaczenia krzywych hamowania, jakie bylyby obliczane
przez urzgdzenia poktadowe ETCS. Prosze powiedzie¢, w jaki sposdb otrzymane
dane wprowadzane sg do opracowanych w rozprawie modeli? Jakie inne
oprogramowania stanowig wsparcie dla opracowanych modeli?

W pracy dostrzezono niedociagniecia, ktére nie wptywajg na oceng merytoryczng
rozprawy, stanowig jedynie pewne niedociggniecia edytorskie czy upraszczajace.
W$rdd nich nalezy wymieni¢ m.in.:

1) Tekst wiszgcy str. 13 (przed rozdz. 1.1) oraz str. 132 (przed rozdz. 9.3) oraz
puste miejsca na stronach przed podrozdziatami np. str.17, 86, 92, 116, 148,
149, 150, 152,153, 155, 154, 156, 157 158,
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2) Autor rozprawy ma tendencje do zapisu ,rysunek prezentuje; praca prezentuje”
a powinno by¢ raczej ,na rys. .. przedstawiono; w pracy Autorzy przedstawiaja
prezentujg”,

3) Przejezyczenia — biedy edycyjne/stylistyczne np. (str.24) - ,natomiast
przypadku”, a powinno by¢ ,natomiast w przypadku”.

4) Brak odwotania w rozprawie do Zatgcznikow.

5. Konkluzja

Uwazam, ze zawarte w recenzji uwagi i zastrzezenia absolutnie nie zmniejszaja
merytorycznej wartosci naukowej i aplikacyjnej recenzowanej pracy, a prowadzg do
dyskusji nad bardzo waznym zagadnieniem, ktére mgr inz. Maciej Irlik rozwigzuje
w rozprawie. W mojej ocenie recenzowana rozprawa to oryginalne rozwigzanie przez
Autora zagadnienia naukowego, sformutowanego w celu i tezie badawczej pracy a jej
zakres miesci si¢ w obszarze badan wtasciwym dla dyscypliny naukowej Inzynieria
ladowa, geodezja i transport.

Cato$¢ przeprowadzonych badan oceniam bardzo wysoko. Wykonane szerokie
spektrum badan symulacyjnych oraz przeprowadzona dyskusja wynikéw $wiadcza
o dojrzatosci naukowej Autora rozprawy i Jego dobrym przygotowaniu do prowadzenia
samodzielnych badan naukowych.

Stwierdzam zatem, ze rozprawa doktorska Pana mgr inz. Macieja Irlika pt. , Wptyw
raportowania pozycji pociggu na przepustowo$¢ linii kolejowe”, spetnia wymagania
art. 13 ustawy z dnia 14 marca 2003 . ,0 stopniach naukowych i tytule naukowym oraz
o stopniach i tytule w zakresie sztuki” (Dz. U. 2003 Nr 65 poz.595, z p6zn. zm.) i Ustawy
z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U. z 2020 r. poz. 85
z p6zn. zm.) oraz miesci si¢ w dyscyplinie naukowej Inzynieria Igdowa, geodezja
i transport.

Whnoszeg zatem o przyjecie rozprawy doktorskiej mgr inz. M. Irlika oraz dopuszczenie
jej do publicznej obrony w celu nadania stopnia doktora nauk technicznych
w dyscyplinie Inzynieria lgdowa, geodezja i transport.

Ponadto, pragne przekaza¢, iz biorgc pod uwage wysokg warto$é merytoryczng
rozprawy, w przypadku pozytywnego przebiegu obrony, w tym pozytywnych
odpowiedzi na pytania podczas obrony oraz spetnienia stosownych wymagan
ustalonych przy Rade Naukowa Dyscypliny InZynieria ladowa, geodezja i transport
Politechniki Slgskiej, wystapie o wyrdznienie rozprawy mgr inz. Macieja Irlika.
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