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1. Przedmiot i podstawa recenzji

Niniejsza recenzja zostata opracowana na podstawie uchwaty nr 37/2023 Rady Dyscypliny Inzynieria
Ladowa, Geodezja i Transport Politechniki Slgskiej z dnia 25 maja 2023 roku. i na podstawie pisma
przewodniczgcego Rady Dyscypliny Inzynieria Lagdowa, Geodezja i Transport dr. hab. inz. Marcina
Starika, prof. PS z dnia 2 czerwca 2023 r.

Do pisma zostata dotgczona rozprawa doktorska p. mgr inz. Michata Batki pt ,, Analiza mozliwosci
przeprowadzania oceny stanu technicznego infrastruktury kolejowej w oparciu o zastosowanie
technologii bezzatogowych pojazdéw, w tym pojazddw latajgcych”. Promotorem rozprawy jest dr
hab. inz. Jarostaw Konieczny, prof. Politechniki Slaskiej, promotorem pomocniczym — dr inz. Joanna
Michalska-Cwiek.

Recenzowana rozprawa doktorska powstata w ramach projektu pn. ,Doktorat Wdrozeniowy” - I
edycja, finansowanego ze srodkéw budzetu Panstwa. Id projektu: 410487.

2. Ogodlna charakterystyka rozprawy

Rozprawa poswiecona analizie mozliwosci przeprowadzania oceny stanu technicznego infrastruktury
kolejowej z wykorzystaniem technologii bezzatogowych pojazdéw, w tym pojazdow latajgcych jest
napisana w jezyku polskim i obejmuje 164 stron. Sktada sie ona z 10 rozdziatéw: (1) Przedstawienie
istoty zagadnienia, (2) Uzasadnienie celowos$ci podjecia tematu, (3) Cel i zakres pracy, (4)
Metodologia badan, (5) Wyniki badan, (6) Przeprowadzenie wykrywalnosci usterek na podstawie
zdje¢, (7) Uwarunkowania formalno-prawne wykonywanych lotéw nad infrastrukturg kolejowa, (8)
kalkulacja kosztéw inwestycyjnych inspekcji nowg metodg, (9) Podsumowanie, (10) Wnioski. Catos¢
poprzedzajg spis tresci oraz streszczenie przygotowane zardwno w jezyku polskim, jak i w jezyku
angielskim. Na koncu pracy zawarto spis zatgcznikéw (plany schematyczne uktadéw torowych) oraz
bibliografie obejmujacg 132 pozycje. Zamieszczono takze spis rysunkdéw oraz spis tabel. Ogétem
dysertacja zawiera 70 rysunkéw oraz 22 tabele.

3. Tresc rozprawy

Rozdziat 1 (2 strony) stanowi wprowadzenie w tematyke rozprawy. Poswiecony jest on procesom
automatyzacji, robotyzacji i digitalizacji, ktdre odgrywajg bardzo istotng role w réznych dziedzinach
Zycia gospodarczego. Innowacje w tym zakresie znajdujg coraz szersze zastosowanie rowniez w
transporcie kolejowym. Stad poszukiwanie nowych, bardziej efektywnych sposobéw monitoringu
stanu infrastruktury kolejowej w celu zapewnienia bezpiecznej jej eksploatacji. W rozdziale tym
wprowadzono w zasadnicze zagadnienie badawcze podjete w pracy, jakim jest zbadanie mozliwosci
zastosowania zatogowych i bezzatogowych pojazddw do inspekcji infrastruktury kolejowej, ze
szczegdlnym uwzglednieniem bezzatogowych statkéw powietrznych (okreslanych jako BSP oraz
dron).

Rozdziat 2 (19 stron), stanowigcy uzasadnienie podjecia tematu, zawiera dos$¢ obszerng analize stanu
wiedzy i stanu techniki w zakresie inspekcji infrastruktury kolejowej. W pierwszej kolejnosci
przedstawiono rozwigzania stosowane juz obecnie na potrzeby diagnostyki, do ktérych nalezg
kolejowe pojazdy pomiarowe wyposazone w funkcje rejestracji mierzonych parametréw, lokalizacji
miejsca pomiaru, itd. Scharakteryzowano drezyny pomiarowe i inne pojazdy diagnostyczne
stosowane przez europejskich zarzgdcéw infrastruktury kolejowej. Omdwiono réwniez nowatorskie



rozwigzania do inspekcji infrastruktury kolejowej z wykorzystaniem bezzatogowych pojazdéw
samojezdnych. Nastepnie przedstawiono niezwykle perspektywiczny obszar rozwojowy, jakim jest
zastosowanie bezzatogowych statkdw powietrznych na potrzeby inspekcji infrastruktury. Najpierw
omoéwiono klasyfikacje drondéw, w tym klasyfikacje militarng a takze klasyfikacje ze wzgledu na czas i
zasieg lotu. W dalszej kolejnosci przedstawiono przyktady ich zastosowan w obszarze energetyki,
platform wiertniczych, na potrzeby wojsk lagdowych i marynarki, na potrzeby stuzb ratowniczych
(ratownictwo morskie). W rozdziale 2 odniesiono sie takze do kwestii efektywnosci wykonywania
inspekcji za pomocg dronéw. Przedstawiono dane pokazujgce jak zastosowanie urzadzen
bezzatogowych pozwala skrdci¢ czas inspekcji i znaczgca zmniejszy¢ ich koszty. Przeanalizowano takze
dostepne dane i publikacje dotyczgce bezpieczenstwa eksploatac;ji, identyfikacji ryzyk oraz sposobdéw
zarzadzania ryzykiem.

Rozdziat 3 zawiera 9 stron. W rozdziale tym sformutowane zostaty cel oraz teza pracy. Jako
ostateczny (oczekiwany) rezultat pracy Autor okreslit wskazanie zasad i wytycznych w zakresie
wykonywania lotédw, wskazanie odpowiedniego BSP oraz jego wyposazenia w celu uzyskania
wymaganej jakosci danych i zachowania lub poprawy bezpieczenstwa wykonywania inspekcji
infrastruktury w stosunku do obecnie stosowanych konwencjonalnych metod inspekcji. Teza pracy
doktorskiej brzmi iz ,,zasadnym jest zastgpienie wizualnej inspekcji infrastruktury kolejowej
wykonywanej przez dréznikow obchodowych, poprzez monitoring z zastosowaniem bezzatogowych
statkow powietrznych, w celu zwiekszenia efektywnosci procesu obchoddéw jak réwniez zwiekszenia
bezpieczenstwa kolejowego”.

Rozdziat 4 liczy 18 stron i poswiecony jest scharakteryzowaniu zastosowanych w pracy metod
badawczych. Okreslono w nim w pierwszej kolejnosci (podrozdziat 4.1) cel i miejsce badan.
Przedmiotem badan byta czes$¢ infrastruktury kolejowej zarzgdzanej przez spotke Infrasilesia S.A. z
siedzibg w Rybniku. Sg to bocznice kolejowe, na ktdrych znajduje sie wiekszos¢ elementéw
infrastruktury podlegajacej ogledzinom wykonywanym przez drdznika obchodowego. Na terenie tych
bocznic znajdujg sie tory zamkniete lub wytgczone z eksploatacji zawierajgce rézne usterki, ktére
mogty postuzy¢ jako platforma do trenowania algorytmu ich rozpoznawania.

Nastepnie (podrozdziat 4.2) omdwiono zasadnicze elementy proponowanego przez Autora systemu i
kryteria wyboru w odniesieniu do bezzatogowego statku powietrznego (BSP), kamer a takze stacji
dokujacej (garazu) dla BSP. Na przyktad w celu doboru BSP zaproponowano zestaw szesciu kryteriéw
bedacych podstawa poréwnania réznych opcji drondw. Kryteriom tym przypisano metodg ekspercka
wagi okreslajgce waznos¢ kazdego z nich. Analogiczne podejscie zastosowano w odniesieniu do
pozostatych gtdwnych elementdéw systemu ustalajgc metoda ekspercka wagi dla kryteriéw wyboru
kamer oraz garazu dla BSP. W wyniku zastosowania kryteriéw zarekomendowano rozwigzanie garazu
z platformg do lgdowania usytuowang na jego dachu.

Analizie (podrozdziat 4.3) podlegaty rozne alternatywy drondw i kamer do wykonywania inspekcji z
powietrza. Na podstawie wspomnianych wczesniej kryteridw, z uwzglednieniem dostepnych
nowoczesnych technologii drondéw i kamer, przyjeto do poréwnania kilka urzgdzen, ktére
odpowiadajg potrzebom projektu badawczego. W ramach tego procesu wybrano do testow piec
rodzajow BSP, cztery typy kamer oraz LIDAR. Wszystkie BSP oraz kamery przetestowano na terenie
infrastruktury Infra Silesia S.A. Na podstawie analizy materiatu zdjeciowego, wykonanych testéw w
terenie, oceny stabilnosci, zwrotnosci i czasu lotu poszczegdlnych BSP rekomendowano do kalkulacji
kosztéw i dalszych prac dron DJI Matrice 300 RTK.

W koncowej czesci rozdziatu 4 (podrozdziat 4.4) przedstawiono kryteria wyboru algorytmu (aplikacji)
do analizy zdjeé i wykrywania usterek. W pierwszej kolejnosci analizowano dostepne narzedzia



przeznaczone do adnotacji (etykietowania) obiektéw. W dalszych pracach zdecydowano postugiwac
sie aplikacjg CVAT, ktdra spetnia wszystkie wymagane kryteria (jest bezptatna, posiada otwarty kod
zrédtowy, jest nowoczesng, opartg na sieci Web aplikacjg wykorzystywang przez wielu
uzytkownikdéw). Nastepnym etapem prac byto ustalenie algorytmu identyfikacji usterek a takze
sposobu trenowania algorytmu. Zastosowano model segmentacji, ktory dokonuje podziatu zdjecia na
segmenty, z ktérych do trenowania wykorzystywano tylko te segmenty, ktére zawieraty szyne lub
podktad. Proces obrébki zdjec¢ uproszczono poprzez zastosowanie algorytmu, ktéry zmniejsza liczbe
punkdw na ktdrych zatamuje sie linia. Do tego celu zastosowano algorytm Ramera-Douglasa-
Peuckera. Kolejnym krokiem badan byto rozpoznawanie pozostatych elementow nawierzchni
kolejowej, stanowigcych czesci systemdw przytwierdzen, takich jak sSruby stopowe, nakretki i tapki.
Sposrad wielu dostepnych algorytmow rozpoznawania obiektéw (dwuetapowych, jednoetapowych)
wybrano jednoetapowy model RetinaNet.

Rozdziat 5 zatytutowany zostat ,, Wyniki badan” i liczy 7 stron. W istocie rozdziat ten dotyczy
pozyskania odpowiedniej jakosci danych zarejestrowanych przez BSP, w tym miedzy innymi wptywu
wysokosci lotu drona na jakos$¢ wykonywanych zdje¢. W rozdziale tym opisano takze proby
doswietlania fotografowanego obszaru lampami ledowymi w miejscach zacienionych, na przyktad
pod wiaduktami lub pod budynkami. Nie przyniosty one zadowalajgcych wynikdéw, dlatego Autor
zarekomendowat mozliwe kierunki dalszych badan, na przyktad z zastosowaniem lampy btyskowej.

Najwiekszg czes¢ rozprawy stanowi rozdziat 6 (49 stron) poswiecony wykrywalnosci usterek na
podstawie zdjec. Zakres elementow wymagajacych kontroli dostosowano do wymagan instrukcji
zarzadcy infrastruktury, ktéra okresla przeglady wykonywane przez dréznika obchodowego.

W pierwszej kolejnosci (podrozdziat 6.2) zbadano w jaki sposéb sg rozpoznawane szyny oraz
podkitady. Wybrano w tym celu 665 reprezentatywnych zdjec¢, na ktérych zostat oznaczony kazdy
podktad. Ten zbidr stat sie wktadem do procesu uczenia maszynowego. Do oznaczania elementéw na
zdjeciach uzyte zostato narzedzie CVAT (Computer Vision Annotation Tool). Oznaczone zdjecia
postuzyty do nauczenia algorytmu rozpoznawania elementéw infrastruktury kolejowej. Te cze$é prac
wykonano na podstawie bazy danych zdjec treningowych. Nastepnym dziataniem byto sprawdzenie
czy algorytm jest w stanie samodzielnie identyfikowac¢ oznaczone wczesniej czesci infrastruktury.
Nalezy podkresli¢, ze oznaczeniu i analizie poddawano zdjecia wykonane w réznych warunkach
atmosferycznych i w réznych porach dnia (w tym w miejscach zacienionych oraz w warunkach
zimowych). Dato to podstawe do stwierdzenia, ze aplikacja uzyta do etykietowania zdje¢ oraz
zastosowany algorytm zostaty wtasciwie dobrane do rozpoznawania podktadéw oraz szyn.
Nastepnym krokiem badan nad mozliwoscig rozpoznawania usterek infrastruktury kolejowej byto
oznaczanie i rozpoznawanie przytwierdzen szyn do podktadéw. Odbywato sie ono podobnie, jak przy
etykietowaniu podktadow i szyn. Wybrano reprezentatywne zdjecia, ktére postuzyty jako zdjecia
treningowe. Na tej podstawie dokonano oznaczen poszczegdlnych elementéw przytwierdzen jakimi
sg wkrety, tapki i sruby stopowe. Przeprowadzone badania wskazujg, ze nowg metode inspekcji przez
BSP mozna uzna¢ za mozliwg do zastosowania w stosunku do elementow przytwierdzen, bowiem
zaréwno wkrety, Sruby stopowe, jak i tapki s3 widoczne na zdjeciach i sg rozpoznawane przez
algorytm. Badania obejmowaty takze oznaczanie i rozpoznawanie ztgcz podpartych, stykéw
miedzyszynowych, a takze pekniec¢ szyn. Przyjeto zatozenie, ze kazde ztgcze znajduje sie na
podwadjnych podktadach, dzieki czemu algorytm w pierwszej kolejnosci szuka na zdjeciu podwdjnych
podktaddw przecinajacych sie z szyng, a nastepnie srub tubkowych. Uzyskane wyniki potwierdzajg
rozpoznawalnosé szczelin o szerokosci 1-2 mm. Negatywny wynik data préoba zastosowania zdjeé
wykonanych przez drony do okreslania szerokosci toru. Przyczyng byta duza niedoktadno$¢ pomiaru.



Podrozdziat 6.3 zawiera podsumowanie wykonanych przez Autora badan niezbednych do walidacji
algorytmu. Zestawiono w nim takze dane dotyczgce skutecznosci rozpoznawania poszczegélnych
rodzajow obiektdw. Zastosowany przez Autora algorytm bardzo skutecznie rozpoznawat szyny i
podktady uzyskujac wskaznik loU na poziomie 0,9. Dobre wyniki otrzymano réwniez w odniesieniu do
elementdéw sktadowych przytwierdzen szyn do podktadéw chociaz wystapity przypadki btednej
detekcji zwigzane gtownie z niekorzystnymi warunkami pogodowymi.

Z kolei w podrozdziale 6.4 zaproponowany zostat model inspekcji infrastruktury przez BSP
wyposazony w kamery i czujniki. Zaktada sie, ze loty inspekcyjne bedg wykonywane automatycznie
wedtug ustalonego harmonogramu lotu.

Rozdziat 7 (11 stron) poswiecony jest uwarunkowaniom formalno-prawnym wykonywania lotéw nad
infrastrukturg kolejowa. Sktada sie on praktycznie z jednego podrozdziatu (7.1) dotyczacego
mozliwosci i warunkow lotéw dronami.

Rozdziat 8 (12 stron) dotyczy kosztéw i naktadéw inwestycyjnych zwigzanych z wykonywaniem
inspekgcji infrastruktury z wykorzystaniem BSP. W celu oceny efektywnosci zastosowania nowego
rozwigzania pod wzgledem ekonomicznym przeprowadzono analize kosztéw oraz naktadéw
inwestycyjnych w poréwnaniu do aktualnie ponoszonych kosztéw przez zarzadce infrastruktury Infra
Silesia S.A. Skalkulowano réwniez wartos¢ netto projektu NPV uwzgledniajgca przeptywy pieniezne
dla obu scenariuszy. Analiza zostata przeprowadzona na podstawie rzeczywistych wymagan i
czasochtonnosci dotychczasowych przegladow infrastruktury kolejowej zgodnie z instrukcjg tego
zarzadcy. Wynika z nich, ze zastosowanie nowej metody inspekcji jest niemal dwukrotnie szybsze od
dotychczasowej metody oraz prowadzi do uzyskania istotnych oszczednosci.

Dwa koncowe rozdziaty dysertacji zawierajg podsumowanie (7 stron) oraz wnioski (3 strony).

4. Ocena rozprawy

Przedtozona do recenzji rozprawa powstata w wyniku realizacji projektu pod nazwg ,, Doktorat
wdrozeniowy”. Z tego wzgledu jest ona ukierunkowana na praktyczne zastosowanie wynikéw badan
naukowych i prac rozwojowych. Problemem naukowym bedgcym przedmiotem rozprawy byto
zbadanie mozliwosci wykorzystania bezzatogowych statkdow powietrznych na potrzeby monitoringu
infrastruktury kolejowej.

Nalezy podkresli¢ aktualnosé tematyki rozprawy i jej pionierski charakter. Ma ona niewatpliwie duze
znaczenie gospodarcze, wynikajgce z korzysci, jakie mogg odnies¢ zarzadcy infrastruktury kolejowej w
wyniku upowszechnienia technologii opartej o BSP w diagnostyce infrastruktury, w tym w
szczegblnosci w diagnostyce elementéw drogi kolejowej. Korzysci te wigzg sie przede wszystkim z
ograniczeniem ucigzliwych i niebezpiecznych obchodoéw.

Na pokreslenie zastuguje tez fakt, ze rozprawa dobrze wpisuje sie w tematyke badan realizowanych
od szeregu lat na Politechnice Slgskiej a dotyczacych réznych obszaréw zastosowania BSP (na
przyktad w diagnostyce infrastruktury energetycznej, na potrzeby ochrony granicy panstwowej, w
badaniach zanieczyszczen powietrza). Badania w tym obszarze tematycznym powinny bez watpienia
by¢ kontynuowane.

Rozprawa nie budzi zastrzezen pod wzgledem prawidtowosci uzytych przez Autora metod
badawczych. Zostaty one zastosowane adekwatnie do rozwigzywanych przez niego zagadnien
szczegdtowych. Zwraca uwage przemyslany i zobiektywizowany dobor poszczegdlnych elementéw



systemu inspekcji (z zastrzezeniem liczby uczestniczacych ekspertow) a takze umiejetne
wykorzystanie dostepnych aplikacji do oznaczania (etykietowania) elementéw na zdjeciach.

Waznym praktycznym osiggnieciem Autora jest opracowanie modelu procesu monitoringu
infrastruktury za pomoca bezzatogowego statku powietrznego. Model ten zostat przygotowany do
praktycznego zastosowania w warunkach spétki Infra Silesia. Autor opracowat projekt zmian
instrukcji I1Sd. Z uwagi na fakt, ze w chwili obecnej nie jest mozliwe catkowite zastgpienie
konwencjonalnych ogledzin infrastruktury inspekcjami BSP zaprojektowane regulacje pozostawiajg
oba sposoby dokonywania ogledzin i wskazujg co nalezy przeprowadzi¢ i w jaki sposéb postepowac w
przypadku uzycia BSP.

W toku prowadzonych przez Autora badan okazato sie, ze nie wszystkie pomiary wykonywane z
wykorzystaniem BSP dajg zadowalajgce wyniki. Dotyczy to w szczegdlnosci pomiaru szerokosci toru.
Negatywny wynik nie swiadczy o btednych zatozeniach przyjetych przez Autora, ale jedynie o tym, ze
obecny stan techniki w zakresie kluczowych elementéw proponowanego systemu (to jest BSP oraz
kamer) nie zapewnia jeszcze wymagane] przy utrzymaniu infrastruktury kolejowej doktadnosci
pomiaréw. Biorgc pod uwage szybki rozwdj technologiczny w tym obszarze, uprawnione jest
przypuszczenie, ze mozliwosci wykonywania inspekcji toréw za pomocg odpowiednio wyposazonych
BSP ulegng jeszcze zwiekszeniu.

Rozwigzanie uzyskane przez Doktoranta jest gotowe do wdrozenia w warunkach infrastruktury
kolejowej zarzadzanej przez spétke Infra Silesia. Nalezy mie¢ Swiadomos¢, ze nie bedzie
prawdopodobnie mozliwe proste przeniesienie proponowanej metody inspekcji na sieci innych
zarzadcow infrastruktury, w tym szczegélnie — na sie¢ PKP Polskie Linie Kolejowe. Kazdorazowo
konieczne bedzie zweryfikowanie statusu terendw (tereny kolejowe z reguty majg status terenéw
zamknietych).

5. Uwagi ogdlne

Pewne watpliwosci wywotuje struktura praca i podziat tresci miedzy poszczegdlne rozdziaty. Dotyczy
to szczegdlnie stosunkowo krdtkiego rozdziatu 5, ktérego tresé nie w petni odpowiada tytutowi
,»Wyniki badan”.

Praca wykazuje niedoskonatosci edycyjne. Nalezy do nich wystepowanie przypadkdéw tzw. tekstow
wiszgcych. Przy redagowaniu monografii nalezy dazy¢ do tego, aby przy numeracji cyfrowej
wielorzedowej po tytule rozdziatu 4 od razu nastepowat tytut podrozdziatu 4.1 (a po tytule rozdziatu
5 — tytut podrozdziatu 5.1). Miedzy nimi nie powinno by¢ zadnych tekstéw (czyli tekstéw wiszacych).
Jezeli tresc tekstu wiszgcego stanowi wartosciowe wprowadzenie do tematu rozdziatu powinna ona
zosta¢ opatrzona numerem podrozdziatu oraz tytutem.

Zastrzezenia budzi sposéb przedstawienia bibliografii. Powinna by¢ ona podana w porzadku
alfabetycznym. Warte rozwazenia bytoby pogrupowanie pozycji literatury, na przyktad z
wydzieleniem artykutéw naukowych, aktéw prawnych i zrédet internetowych.

6. Uwagi szczegétowe

W tytule rozprawy zostato uzyte sformutowanie ,w oparciu o technologie bezzatogowych pojazdow”.
Uzycie wyrazenia ,,w oparciu 0” nie wydaje sie wtasciwe przede wszystkim dlatego, ze powstato ono z
konstrukcji ,opierac sie o cos”, ktéra odnosi sie nie do zjawisk abstrakcyjnych, lecz do czynnosci



fizycznych (patrz: Poradnia jezykowa PWN, https://sjp.pwn.pl). Dlatego w odniesieniu do przedmiotu
rozprawy poprawne bytoby brzmienie ,z wykorzystaniem technologii bezzatogowych pojazdéw”.

W réznych miejscach pracy uzyte zostaty sformutowania ,,dla stwierdzenia”, ,,dla zapewnienia”, ,dla
zminimalizowania” czy ,dla detekcji”. Poprawniejsze wydaje sie zastgpienie ich frazami
(odpowiednio): ,,w celu stwierdzenia”, ,w celu zapewnienia”, ,w celu zminimalizowania”, ,w celu
detekcji”.

Tytut rozdziatu 4 ‘Metodologia badan” w zestawieniu z jego trescig nie wydaje sie poprawny.
Metodologia to nauka o badaniach naukowych stosowanych w danej dziedzinie wiedzy. W kontekscie
zagadniert omawianych przez Autora w tym rozdziale nalezato raczej uzy¢ okreslenia metodyka, czyli
zbiér zasad dotyczacych sposobdw wykonywania pracy. Mozna tez méwié¢ o metodach jako
Swiadomie stosowanych sposobach postepowania majgcych prowadzi¢ do osiggniecia zamierzonego
celu (w tym przypadku metodach badawczych).

Pewng watpliwos¢ budzi sposéb przypisania wag okreslajgcych waznos¢ poszczegdlnych kryteriow
wyboru BSP (str. 41-42), przede wszystkim zas bardzo mata liczba ekspertéw biorgcych udziat w
badaniu a réwnoczes$nie dos¢ duzy rozrzut ich ocen.

Niejasna jest rola rozdziatu 5 zatytutowanego , Wyniki badan” i sktadajgcego sie tylko z jednego
podrozdziatu (ktéry rdwniez sktada sie z jednego podrozdziatu), tym bardziej, ze (jak juz wspomniano)
jego tres¢ odbiega od tytutu.

Zatozenie, ze kazde ztgcze szynowe znajduje sie na podwdjnych podktadach (str. 77), przyjete przy
tworzeniu algorytmu wyszukujgcego potaczenia szyn, jest prawidtowe tylko w odniesieniu do
infrastruktury spétki Infra Silesia. Na sieciach innych zarzagdcéw, w tym PKP PLK, stosowane s3
rowniez ztgcza wiszgce z tubkami szeSciootworowymi.

Rozdziat 7 jest niezwykle interesujgcy i potrzebny, gdyz zawiera kompendium wiedzy dotyczacej
uwarunkowan formalnych i prawnych zwigzanych z wykorzystaniem BSP. Rozdziat ma jednak
nieprawidtowa strukture, zawiera bowiem na poczatku akapit stanowigcy tekst wiszacy, a poza tym
sktada sie tylko z jednego podrozdziatu (7.1), podzielonego jeszcze wewnetrznie.

W rozdziale 8 wystepuje btgd numeracji podrozdziatéw (6.3, 6.4, 6.5). To samo dotyczy
przedostatniego i ostatniego rozdziatu.

W pracy zdarzajg sie (nieliczne) niezrecznosci jezykowe. Sg to w szczegélnosci nieprawidtowe lub
nieprecyzyjne sformutowania i okreslenia, takie jak na przyktad:

e, pomiar rozstawu szyn” (str. 84 i dalsze) zamiast ,, pomiar szerokosci toru”,
e loty wykonane pod i nad trakcjg” (str. 142) zamiast , loty wykonane pod i nad siecig
trakcyjng”.

7. Wniosek koncowy

Uwazam, ze przedstawiona do recenzji rozprawa p. mgr inz. Michata Batki odznacza sie duzg
wartoscig merytoryczng. Podejmuje ona istotne zagadnienie naukowe dotyczgce mozliwosci
zastosowania bezzatogowych statkdow powietrznych na potrzeby zarzadcy infrastruktury kolejowe;j.
Jest to zagadnienie o duzym znaczeniu praktycznym, posiada tez znaczny potencjat wdrozeniowy.
Autor w prawidtowy sposéb rozwigzuje problem naukowy a réwnoczesnie wykazuje sie duzg wiedzg
specjalistyczng. Rozprawa potwierdza znajomos$c¢ zagadnien praktycznych dotyczacych eksploatacji



infrastruktury kolejowej a takze umiejetno$¢ samodzielnego prowadzenia przez Doktoranta badan
naukowych. Mimo, ze w pracy wystepujg pewne usterki, to w zadnej mierze nie przekreslajg one jej
wartosci merytorycznej.

Rozprawa doktorska p. mgr inz. Michata Batki pod tytutem , Analiza mozliwosci przeprowadzania
oceny stanu technicznego infrastruktury kolejowej w oparciu o zastosowanie technologii
bezzatogowych pojazdédw, w tym pojazddéw latajacych” spetnia w mojej opinii wymagania okreslone
w Ustawie. Wnioskuje zatem o przyjecie recenzowanej rozprawy i dopuszczenie do publicznej jej
obrony.
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