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I. Podstawy opracowania recenzji

Uwzglednione podstawy prawne podczas opracowania recenzji rozprawy doktorskiej:
® Ustawa z dnia z dnia 20.07.2018 r. - ,Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce” (Dz.U.
22023 r., poz. 742 z pdin. zm.),
* Rozporzadzenia Ministra Edukacji i Nauki z dnia 11.10.2022 r. w sprawie dziedzin
nauki i dyscyplin naukowych oraz dyscyplin artystycznych (Dz.U. 2022 poz. 2202).

Podstawy formalne opracowania recenzji:
e uchwata Rady Dyscypliny Inzynieria Ladowa, Geodezja i Transport nr 37/2023,
z 25.05.2023;
¢ zlecenie Pana Przewodniczacego Rady Dyscypliny Inzynieria Ladowa, Geodezja
i Transport, dr hab. inz. Marcina Starika, prof. PS (pismo nr RDILGT.512.8.2023, z dnia
02.05.2023) i umowa nr UMC/1765/2023;
e egzemplarz rozprawy doktorskiej mgr. Michata Batko.

Podczas sporzadzania recenzji zwrdcono szczegélng uwage na poziom merytoryczny
zapisanych tresci pracy, ukfad przygotowania rozprawy, poprawnosc uzywanej terminologii,
trafnos¢ merytoryczng objetego kierunku prac, dysertabilnos¢ podjetej w rozprawie
tematyki, poprawnosc¢ doboru zrédet bibliograficznych i zastosowanych cytowan, czytelnosé
i poziom techniczny stosowanego w pracy jezyka oraz poprawnos¢ zamieszczonych w pracy
zapisow, jak i konsekwencje stosowania jednostek miedzynarodowego uktadu jednostek
i miar SI.
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Analiza mozliwosci przeprowadzania oceny stanu technicznego infrastruktury kolejowej w oparciu 0 zastosowanie
technologii bezzatogowych pojazdow, w tym pojazdow latajqcych

Il. Ogdlny uktad rozprawy

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska liczy 164 strony dokumentu, na ktére
sktadajq sie: strony tytutowe (2 strony), spis tresci (2 strony), streszczenie (2 strony), osiem
rozdziatéw autorskich (127 stron), podsumowanie i wnioski (10 stron), zataczniki (6 stron),
bibliografia (11 stron) oraz spisy (4 strony).

Odpowiednie zestawienia liczcbowe charakteryzujgce przedstawiony do recenzji materiat
z podziatem na rozdzialy zamieszczono w ponizszej tabeli.

i Liczba
Rozdziat 7 ; 7 Z
rysunkow tabel rownan stron

Str. tytutowa 2
Spis tresci 2
Streszczenie 2
1. Przedstawienie istoty .. 2
2. Uzasadnienie celowosci ... 11 1 19
3. Cel, zakres i teza pracy 1 9
4. Metodologia badan 4 18
5. Wyniki badan 3 7
6. Przeprowadzenie .... 48 7 3 49
7. Uwarunkowania ... 11
8. Kalkulacja kosztow ... 2 6 2 12
9. Podsumowanie

10. Wnioski

Zatgczniki 5 6
Bibliografia 11
Spisy rysunkow i tabel 4

Razem 75 22 5 164

W spisie literatury ujeto 132 pozycje wydawnicze oraz raportow instrukcji, wytycznych,
norm i rozporzadzen oraz danych pozyskanych ze zrodet internetowych.
Treé¢ pracy obejmuje ponadto bogaty materiat ilustracyjny, na ktory skiada sig liczac
zataczniki 75 rysunkéw i fotografii oraz 22 tabele.

II.1. Tematyka i zakres rozprawy

Eksploatacja linii kolejowych powigzana jest nieuchronnie ze zmiang stanu
technicznego infrastruktury. Ruch pojazdow szynowych, moze w mniejszym stopniu dla
ruchu pociggdw osobowych lub wiekszym stopniu w przypadku ruchu towarzyszacego
przemieszczaniu towardw, przyczynia sie¢ do degradacji elementow infrastruktury drog
szynowych, co niezaleznie od przyporzadkowanego limitu predkosci eksploatacyjnej
przektada sie na bezpieczenstwo eksploatacji tych drdg. Kolej jako proekologiczny
i wysokowydajny s$rodek transportu otrzymuje silne bodice stymulujace jej rozwoj, co
napedza przemyst i dziedziny badawcze powigzane ze wszystkimi aspektami technicznymi
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w zakresie eksploatacji drég szynowych, pojazdéw, obstugi, napraw, kontroli, nadzoru,
monitoringu, sterowania, modernizacji, czy jedynie obszarowego ujednolicenia wymagan
i przepiséw.  Nalezy zauwaiy¢, ie bardzo wainym elementem sq wszelkie czynnosci
i zamierzenia prowadzace do poprawy stanu utrzymania drogi szynowej, sprawowania
wysokowydajnej kontroli nad stanem technicznym, zautomatyzowania procedur
kontrolnych, poprawy szybkosci identyfikacji stanow poprzedzajacych i awaryjnych, ktére
moglyby przetoiy¢ sie na obnizenie bezpieczeristwa eksploatacji lub stworzy¢ realne
zagrozenia wypadkami. Diagnostyka i niezawodnosé drég szynowych czy prowadzenie
plandéw modernizacji powigzane sa od zawsze z udziatem cztowieka i pomimo ekspansji
sztucznej inteligencji oraz catej nadziei w niej poktadanej, na chwile obecng ten udziat
cztowieka w procesie utrzymania wydaje sie niezbgdny. Nalezy jednak zwrdcié uwage na
fakt, ze sam proces prowadzenia kontroli stanu technicznego nawierzchni drég szynowych
przez cztowieka jest czasochtonny i wsparcie w zakresie automatyzacji tego procesu,
z wykorzystaniem wspolczesnych zdobyczy techniki, bytoby bardzo cenng rozbudowy
isthiejacego systemu diagnozowania.

Ekspansja aglomeracji miejskich wymaga réwniez modernizacji i rozbudowy arterii
transportowych. Kampanie promujace kolej jako najbardziej proekologiczne #rédio
transportu, czy zwigzane z przenoszeniem ruchu towarowego z drég samochodowych na
szynowe, starajg sig promowac jednoczesnie zwiekszenie obcigzenia sieci linii kolejowych
dodatkowym ruchem, a co za tym idzie zwickszenie sity niszczacej nawierzchnie drég
kolejowych. W takim aspekcie waznym czynnikiem jest utrzymanie jakoéci nawierzchni na
poziomie wysokiej gotowosci | zapewnienia bezpieczefistwa ruchu na najwyzszym mozliwym
poziomie, Zarzadcy infrastruktury kolejowej sa zobligowani przepisami do regularnych
inspekcji jej stanu technicznego oraz do wykonywania badan technicznych infrastruktury, co
z kolei wigze sig z duzymi naktadami pracy dla os6b prowadzgcych obchody. Pozadanym jest
wykorzystanie nowych narzedzi wspierajacych prace ludzka, a ze wzgledu na rosnace koszty
utrzymania wskazana jest automatyzacja proceséw detekcji, zwigkszenie wydajnosci
prowadzonych kontroli, przy zachowaniu powtarzalnosci pomiaréw i jak najmniejszej
ingerencji w ruch prowadzonych na torach.

Pan mgr inZz. Michat Batko podjat sie niezwykle wainej tematyki z punktu widzenia
diagnostyki stanu nawierzchni kolejowej. Dokonat przegladu réinego rodzaju istniejacych
rozwigzan wykorzystywanych w praktyce i koncepcji prowadzenia inspekeji infrastruktury nie
tylko kolejowej za pomocg zatogowych i bezzatogowych pojazdow, ktére poddat skrétowej
charakterystyce. Wskazat duizy potencjat wykorzystania do wykonywania inspekgji
infrastruktury bezzatogowych statkéw powietrznych (BSP). Wskazat réwniez inne dziedziny
przemystowe, takie jak energetyka, platformy morskie, mosty, statki, turbiny wiatrowe,
rurociagi, zapory wodne, farmy solarne, ratownictwo medyczne, czy zastosowania militarne,
gdzie z wysoka skutecznoicig wykorzystuje sie bezzatogowe statki powietrzne do
prowadzenia inspekcji lub wykonywania prostych czynnosci o wysokim znaczeniu ze wzgledu
na panujgce warunki zewnetrzne.

W rozprawie doktorskiej Autor dokonat analizy mozliwosci wykorzystania BSP w celu
prowadzenia efektywnych inspekcji stanu infrastruktury z zapewnieniem bezpieczenstwa
eksploatacji urzgdzen i podczas obcigzenia ruchem. Przeanalizowat moiliwos¢ zastgpienia
obchodow, podczas ktérych dokonywane sg ogledziny toréw, potaczone z wizualnym
sprawdzeniem stanu torowiska, obiektdw inzynieryjnych, sieci trakcyjnej, czy urzadzen pod
katem mozliwosci prowadzenia bezpiecznego ruchu kolejowego. Taka zmiana polegajgca na
zastgpieniu normalnych obchoddéw zautomatyzowanym procesem monitoringu stanu
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infrastruktury, bedzie miata wplyw zaréwno na bezpieczenstwo, wydajnos¢ oraz koszty
wykonywania tych czynnosci. Autor uwzglednit réwniez analizg FMEA dla oceny samej
zmiany sposobu dokonywania ogledzin nawierzchni kolejowej, z uwzglednieniem ryzyka
zwigzanego z przelotami statkéw nad terenem kolejowym oraz w jego otoczeniu, np. na
skrzyzowaniach z innymi elementami infrastruktury i innymi sieciami czy oddzialywaniem na
ludzi przebywajgcych w strefie lotow.

Bardzo cennym elementem recenzowanej rozprawy jest przygotowanie metodologii
badan oraz przygotowanie bazy danych treningowych, a dalej przeprowadzenie zestawu
oznaczania i rozpoznawania wszystkich elementéw nawierzchni kolejowej, co doprowadzito
do budowy modelu monitoringu infrastruktury.

Rownie wainy aspekt pracy to przeprowadzenie analizy formalno-prawnej oraz
kalkulacji kosztowej, w sensie nakfadéw inwestycyjnych powiazanych z nowa metoda
monitorowania.

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska opiera sie w pokainej mierze na wiedzy
i osiggnieciach w wymiarze praktycznym, popartych przeprowadzeniem eksperymentu
badawczego potwierdzajgcego walory aplikacyjne przedstawionej metody.

1.2, Charakterystyka rozprawy

Ogdina charakterystyka rozprawy

Rozprawa liczy 164 strony. Na jej tres¢ skfadaja sie: strony formalne, streszczenie,
osiem rozdzialow autorskich, podsumowanie i wnioski, zataczniki i spis bibliografii. Autor
w sposdb nie budzacy zastrzezen utozyt kolejnos¢ rozdziatéw, w ktérych zlokalizowat podjety
temat, zidentyfikowat wainy nierozwigzany dotad praktyezny problem badawczy,
przedstawit metodologie prowadzenia badarn poparta wykorzystaniem teorii zaszytej
w algorytmach narzedzi z zakresu analizy obrazdw, przeanalizowal otrzymane wyniki
przeprowadzonego eksperymentu badawczego oraz zbudowat model procesu monitoringu
infrastruktury, podpierajac rozwigzanie rachunkiem kosztow i zamykajgc prace wnioskami.

Lista wykorzystanych pozycji bibliograficznych liczy tacznie 132 pozycje, na ktore
sktadaja sie 61 pozycji literatury naukowej w postaci monografii i artykutow popularno-
naukowych, 1 raport, 19 ustaw, dyrektyw i rozporzadzen, 2 instrukcje, 6 regulaminow,
procedur i przepiséw wewngtrznych oraz 43 frodtowe strony internetowe z podaniem dat
dostepu. Analiza tytutéw zamieszczonych pozycji literatury naukowej pozwala na
stwierdzenie, ze dobor Zrédet bibliograficznych nie budzi wigkszych zastrzezen.

W treéci rozprawy zamieszczono 75 rysunkdw i 22 tabele oraz 5 réwnan, do ktérych w
wiekszoéci znalazly sie prawidiowe odwotania w tresci pracy. W zatgczniku, do ktérego nie
znaleziono wtreéci pracy prawidlowych odsytaczy, uwzgledniono plany schematyczne
analizowanych w pracy bocznic.

Rozprawa napisana Jest poprawnym jezykiem technicznym, z uwzglednieniem
whasciwych pojeé i terminéw oraz konsekwentnie stosowane 53 w niej jednostek uktadu Sl
i ich krotnosci.

Ocena struktury podziatu tresci rozprawy

Autor rozprawy dokonat prawidfowej alokacji materiatu w pracy, a rozktad proporcji
istotnych elementéw przediozonego materiaiu pokazano na rysunku.
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Taki podziat tresci pracy nie budzi zastrzezen i Swiadczy o przemyslanym podejéciu do
rozwigzania postawionego problemu badawczego.

Rozdziat 1+2 postuzyty osadzeniu czytelnika w temacie i realiach zagadnien zwigzanych
z prowadzeniem inspekcji infrastruktury kolejowej oraz mozliwosciami technicznymi
wspierania wykonywania takich inspekcji. Rozdzial 2 szczegdlnie Autor poswiecit
wykonywaniu inspekcji prowadzonych przez BSP, szeroko podpierajac sie przyktadami
zastosowania podczas prowadzenia w innych dziedzinach zycia. Dodatkowo wskazat, ze
zautomatyzowane misje BSP pozwalajg na redukcje czasu trwania inspekcji érednio o 40%
oraz redukcje kosztéw wykonywania inspekcji od 30-90% w zaleznoici od rodzaju
docelowego zastosowania. Ponadto przeanalizowat aspekty bezpieczeristwa, ktore wynikaja
bezposrednio z zastosowania metody identyfikacji zagrozeri, zwracajac uwage na btedne
interpretacje wskazan systemu oraz samg analize znaczenia zmiany wynikajacg z charakteru
wprowadzanego nowego rozwigzania, wykorzystujagc metode FEMEA do minimalizacji wad
systemu.

Rozdziatem 3 objeto cel, zakres i teze pracy. Jako gtdowny warunek udowodnienia tezy
przyjeto wdrozenie nowego, kompleksowego systemu monitorowania stanu infrastruktury
kolejowej za pomocy bezzatogowych statkdw powietrznych, co przetozy sie na efektywnosé
przewozow i zwiekszenie bezpieczenstwa ruchu kolejowego.

Rozdziat 4 przedstawia metodologie prowadzenia badan. Jako poligon badawczy
wskazano czesc infrastruktury kolejowej spotki Infrasilesia S.A. z siedzibg w Rybniku, tj.
bocznice kolejowe KWK Jankowice, KWK Chwatowice, KWK Marcel, bocznice kolejowg
,Rybnik Ktokocin” oraz linie i stacje kolejowe w rejonie Sosnowca - Jezor Centralny, okregi
nastawcze JCA i JCC, ktdre sg typowymi bocznicami, ale na ich terenach znajdujg sie tory
wytgczone z eksploatacji zawierajgce rozne usterki, stad mozna byfo z ich wykorzystaniem
trenowac algorytm rozpoznawania stopnia zuzycia, stanu, skrajni, oznak pogorszenia,
odksztatcen toru itp. Autor wskazat wymagane komponenty systemu opartego
o wykorzystanie BSP. Wskazat na koniecznos¢ opisania kompletacji systemu w przepisach
wewnetrznych zarzadcy w celu utrzymania bezpiecznej infrastruktury kolejowej, pozadane
cechy i kryteria wyboru BSP, kryteria wyboru kamer, pozadang konstrukcje garazy dla BSP,
analize rozwigzan alternatywnych. Opisat ponadto algorytm do analizy materiatu
zdjeciowego i wykrywania usterek. Ten rozdziat zawiera szereg cennych wytycznych
stuzgcych przysztemu wdrozeniu systemu.
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W rozdziale 5 przedstawiono prace nad otrzymywanymi wynikami badai, a w tym
skrétowo informacje dotyczace bazy danych treningowych, dyskusje na temat optymalnej
wysokosci lotu i katow ustawienia kamery, rodzaju stosowanych obiektywow, czy
stosowania oéwietlenia wiasnego LED. Ten rozdziat jest bardzo cenny, ze wzgledu na
praktyczne przebadanie réinych wariantéw rozwiazart w celu poszukiwania optymalnej
konfiguracji narzedzia. Material przedstawiony w tym rozdziale posiada duze walory
aplikacyjne.

Rozdziat 6 to juz implementacja praktyczna opracowanego rozwigzania. Tu Autor
zastrzegl wybrany zakres stosowalnosci metody. Skupit sig na rozpoznawaniu i oznaczaniu
podktadéw, szyn, przytwierdzen, ztacz podpartych, stykéw miedzyszynowych, pgknigc szyn,
rozstawu szyn, krétkich wstawek szyn, odlegloéci pomiedzy szynami na ich styku oraz
wybuksowan szyn. Dalej przeprowadzit ilosciowq ocene wynikow rozpoznawania elementow
infrastruktury, a rozdziat zostat zamknigty modelem procesu monitoringu infrastruktury dla
detekcji usterek metodg konwencjonalng oraz za pomocg bezzatlogowego statku
powietrznego. Nalezy zwrdcié uwage na to iz Autor ma Swiadomosc, ze naleiy zastosowac
opracowane algorytmy i oprogramowanie, ale nie wyklucza w przyszfosci koniecznosci
opracowania nowych, dedykowanych dla potrzeb infrastruktury kolejowej algorytmow czy
aplikacji.

Rozdziat 7 obejmuje opis uwarunkowan formalnoprawnych wykonywania lotow nad
infrastrukturg kolejowa. Autor wskazuje uwarunkowania ogolne oraz warunki wykonywania
lotow na terenie obszaru kolejowego, konieczno$é pozyskiwania zgdd, jak i warunki
wykonywania lotéw poza zasiggiem wzroku pilota, wykonywanie lotow autonomicznych,
poddaje dyskusji ochrong danych oraz odpowiedzialnod¢ cywilng i karna.

Rozdziat & stanowi kalkulacja kosztéw i naktaddéw inwestycyjnych prowadzenia
inspekcji metoda wykorzystujacg BSP. Autor dokonat oceny efektywnosci zastosowania
nowego rozwigzania pod wzgledem ekonomicznym i przeprowadzit analize kosztéw w
poréwnaniu do aktualnie ponoszonych kosztéw przez zarzadee infrastruktury Infra Silesia
S.A. Podsumowujac efektywnoé¢ inwestycji w inspekcje z wykorzystaniem BSP w
poréwnaniu do obecnie wykonywanych ogledzin stwierdzit, ze wykonywanie inspekcji za
pomocy BSP jest bardziej efektywne niz rozwigzanie konwencjonalne, a roznica w kosztach
ogledzin infrastruktury w okresie 5 lat sigga 398 000 zt. Co jest bardzo cenne dla metody
pojawia sie réwniei dodatkowo mozliwosc sprzedazy ustugi na zewngtrz w zaoszczedzonym
czasie.

Rozprawe zamyka podsumowanie, po ktérym wystepujg wnioski. Autor wskazat
w podsumowaniu osiggniecie zamierzonego celu podkreélajac koniecznos¢ uwzglednienia
osiagnie¢ naukowo ~ technicznych i wprowadzenia innowacyjnych rozwigzan na kolei.
Podsumowat krytycznie wyniki otrzymywanych badan w kazdym aspekcie od analizy wplywu
wielkosci piksela na identyfikacje usterek, przez wysokoéé lotu, wplyw oswietlenia
i czynnodci zaradcze, dyskusje stosowanego obiektywu, interferencje (ich brak) pomiedzy
BSP a siecig trakcyjna. Wskazat, ie dobrym rozwigzaniem zastosowanym w pracy byto
narzedzie CVAT do etykietowania obiektow, jak i dobér modeli segmentacji do szyn
i podktadow, w tym model detekeji oparty na algorytmie RetinaNet do detekcji matych
elementéw infrastruktury (wkrety, $ruby stopowe, fapki), ktére po pofaczeniu dawaty
skuteczne rezultaty w wykrywaniu. Tu Autor wskazat rowniez dalsze perspektywy rozwoju
badar. Wnioski Autor przedstawit w punktach, ktére tacznie zawierajg zaréwno wnioski
poznawcze i utylitarne plynace z badan.
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lll. Ocena rozprawy

Rozprawa doktorska Pana mgr. Michata Batko ma czytelny ukiad, Analiza Zrédet
literaturowych nie przyttacza zbyt duzg liczbag, ale jest wystarczajgca. Nalezy zwrdcic uwage
na fakt, ze w spisie literatury wymieniono tylko 1 wspdtautorskg prace Autora, niestety
niepublikowana. Tres¢ pracy nalezy uznaé za rozlokowang poprawnie i proporcjonalnie do
wagi. Opracowana metoda, wykorzystane narzedzia, dobor mierzonych parametréw, ocena
wrazliwosci metody na zmiany warunkdéw, budowa modelu, jak i sposéb przeprowadzenia
analiz nalezy uznaé za prawidtowe. Autor zidentyfikowat niezapetniany obszar badaweczy,
bardzo wazny z punktu widzenia bezpieczenstwa ruchu kolejowego, dla ktorego
zaproponowat nieoczywisty i kontrowersyjng modyfikacje (zastgpienia cztowieka maszyng).
W mojej opinii dobrat poprawnie dostepny sprzet, opracowat metode opartg o istniejace
algorytmy (w tym aparat matematyczny dla etapow identyfikacji), wybrat poligon badan
doswiadczalnych i je przeprowadzit, Dalej dokonat analizy otrzymanych wynikéw oraz ich
interpretacji, a po osiggnieciu zadowalajgcych  efektéw, przeprowadzit rachunek
ekonomiczny i osadzit catoéé istoty pracy w obowigzujaeych przepisach. Catoksztatt sprawia
wrazenie kompletnosci przedstawionego rozwigzania.

Zaproponowana metoda badawcza ma bardzo duZy potencjat aplikacyjny oraz jest
bardzo rozwojowa, o czym Autor nie wspomniat zbyt czesto w tredci. Wysoko oceniam
uzyskane efekty poznawcze i bardzo wysoko stawiam utylitarng wartosé przedstawionego w
dysertacji materiatu.

Nalezy zauwazyé, ie rozprawa wpisuje si¢ jako odpowied: na zakres tematyczny
jednego z postawionych zagadnien trwajacych obecnie projektéw PKP PLK BRIK —
Zagadnienie 4.4 Opracowanie innowacyjnego Systemu Monitorowania Stanu Infrastruktury
Kolejowej, uwzgledniajac potencjalne osadzenie w takiej tematyce opracowanie przez Pana
mgr. Michata Batko narzedzia wykonawczego.

lll.1. Uwagi ogélne

Praca ma charakter stricte wdroZeniowy, stad tez gtdwny nacisk jej czeéci opisowej Autor
poswigcit na informacje praktyczne i z przeznaczeniem do zastosowania w praktyce,
Niemniej jednak nasuwa sie kilka nizej przedstawionych uwag.

1) W tredci pracy nie zalaztem bezposrednich odnoénikéw do zafgcznikow. Zawieraja plany
wspormnianych w tresci bocznic, ale odnosniki przy ich przywotywaniu w pracy powinny
sie znaleié.

2) Niestety nie dokonano podziatu wnioskéw na podrozdziaty zawierajgce czes¢ poznawcza,
utylitarng i kierunki dalszych prac. Taki podziat, z przejrzystym uwypukleniem tych tresci,
przy tak istotnym znaczeniu pracy bytby pozadany, w przeciwnym przypadku kierunkow
dalszych prac nalezy doszukiwad sie w podsumowaniu.

3) Jakie byto kryterium wyboru 4 z funkcjonujacych na rynku narzedzi do etykietowania
obiektéw? Jakie parametry tych narzedzi analizowano i co bylo parametrem kluczowym?
Poprosze o komentarz podczas obrony.

4) Rozdziat ,5.1. Opracowanie bazy danych treningowych oraz testowych..” z zafoienia
pokazanego w tytule powinien zawiera¢ informacje o przygotowane] bazie danych.
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W tredei rozdziatu jest mowa o optymalizacji wysokosdci lotdw, jakodci zdjgé, wptywie
warunkéw pomiaréw, natomiast brak informacji o ilosciowej i jakosciowej ocenie
zgromadzonego materiatu .. na potrzeby detekcji i klasyfikacji uszkodzen”. Autor
wspomina o 1200 zdjeé/lokalizacje, ale nie wskazuje ich klasyfikacji. Poprosze
o komentarz podczas obrony.

5) Sprawa utrwalania wizerunku osoby, ktéra postronnie znalazta sig¢ w dokumentacji drogi
szynowej powinna by¢ rozwigzana na etapie przygotowania modelu archiwizacji
fotografii. To na tym etapie powinno wystapi¢ rozpoznawanie i zamazywanie twarzy o ile
jest taka konieczno$é. Przepisy RODO sg czgsto nadinterpretowane, a w tym przypadku
mamy dokumentacje wewnetrzng i nieupubliczniang, osobg postronna, nieznang
i nieidentyfikowang z imienia i nazwiska, ani innej wrazliwej danej, ktéra weszta w kadr.

6) W mojej opinii nalezato uporzadkowat spis bibliografii. Autor przemieszat w nim pozycje
Jtwarde” z przepisami i instrukcjami oraz Zrédtami bibliograficznymi. Tak przygotowana
bibliografie ciezko jest przeanalizowaé, a przeglad bibliograficzny osadzajacy luke
badawczg w badaniach innych jest przeciez jednym z elementow rozprawy doktorskiej.

7) Wiele pozycji bibliograficznych jest niejasnych i brak w nich wskazania celu, dopiero po
kliknieciu w facze z wersji elektronicznej czytelnik dowiaduje sie co jest pozycja
literaturows, np. 30 https://www.mdpi.com/2504-446X/4/1/4/htm, 31,
https://pubmed.ncbi.nim.nih.gov/27861967/, 108. https://github.com/opencv/cvat,

I11.2. Uwagi szczegotowe

Ponizej przedstawiono listg uwag szczegdtowych.

1) Literéwki: s.16 jest ,uderze-niowe” (myslnik), s.20 jest ,Locheed” powinno byé Lockheed,

2) Brak podpisu i numeru rysunku na dole str. 81; mozna uznac, ze przynalezy do rysunku
40, ale przedstawiajg 2 rézne lokalizacje rozpoznawania przypadkow potaczen

3) Btedny numer rozdziafu Podsumowanie, jest 7, powinno by¢ 9.

4) Btedny numer rozdziatu Wnioski, jest 8, powinno by¢ 10.

Przedstawione uwagi w zadnej mierze nie obnizajg wartoéci merytorycznej rozprawy Pana
mgr. Michafa Batko. Rozprawe oceniam wysoko, zostata przygotowana z wysoka dbatoscia
o szczegoly i starannodcig. Tre$é rozprawy przedstawia oryginalne rozwigzanie problemu
badawczego, z wykorzystaniem nowej w tym obszarze metody badawczej, apodjete
zagadnienie zostafo rozwigzane w sposob adekwatny do obecnego stanu wiedzy.

{V. Osiggniecia pracy

Rozprawa posiada walory poznawcze | utylitarne, a jej tematyka jest dysertabilna. Posiada
wysoki zwiazek zproblemem poznawczym wplywajacym na usprawnienie dziatan
diagnostycznych, przy jednoczesnej redukeji ich kosztéw. Autor pracy posiada umiejetnosé
samodzielnego prowadzenia badan naukowych, a w celu rozwigzania zidentyfikowanego
problemu i opisania zjawisk towarzyszacych zastosowat wiasciwy zakres metod.
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Recenzja rozprawy doktorskief mgr. Michafa Batko

Do zrealizowania zatozonego celu pracy i udowodnienia postawionej tezy Autor rozprawy
opracowat nastepujgce zadania szczegdtowe:

a) przeprowadzit analize aktualnej wiedzy technicznej i dostepnej literatury,

b) dokonat wyboru wiasciwego i reprezentatywnego poligonu badawczego,

c) zaprojektowat | przeprowadzit eksperyment badawczy na wybranym poligonie
badawczym, pozwalajgcym na odwzorowanie identyfikowanych uszkodzen,

d) dokonat analizy dostepnych rozwigzan, a nastepnie wyboru BSP oraz urzadzen
towarzyszgcych,

e) opracowat metode prowadzenia badan eksperymentalnych i analiz symulacyjnych
identyfikacji usterek infrastruktury,

f}) przeprowadzit loty BSP i dokonat akwizycji danych,

g) przeprowadzit analize wynikdéw uzyskanych podczas badan oraz rozwiazat problem
badawczy (obrébka | analiza danych pozwalajgca na oznaczenie i rozpoznanie
elementdow w oparciu o zdjecia na potrzeby badania algorytmdéw uczenia
maszynowego),

h)} dokonat analizy i oceny znaczenia zmiany sposobu wykonywania inspekcji,
z wykorzystaniem kryterium czasu i kosztow dziatan wykonywanych metodg
tradycyjng i zmodernizowana,

i) dokonat analizy obowiazujgcych przepiséw,

i) przygotowat model procesu wykonywania ogledzin infrastruktury oraz interfejs do
przegladania i wizualizaci usterek wskazanych podczas lotéw BSP,

k) opracowat instrukcje wykonywania inspekcji za pomocg BSP, uwzgledniajacg warunki
i parametry techniczne BSP, jednoczesnie sformutowat projekt zmian instrukeji
utrzymania infrastruktury.

Niepodwazalnym osiggnieciem pracy jest mozliwosé zastgpienia obecnie stosowanych
konwencjonalnych metod inspekcji metodami zautomatyzowanymi, ktére mogg byé
w krétkim czasie zweryfikowane przez toromistrza. Autor potwierdzit wieksza efektywnosé
metody, a wynik analizy ekonomicznej rozwigzania nie pozostawia watpliwosci,

Kolejny aspekt to dynamicznie uzupeiniana i aktualizowana w cyklu tygodniowym baza
danych fotograficznych, ktéra wspiera cyfryzacje przedsigbiorstwa i stanowi Zrddio
informacji o ewoluujgcym  stanie infrastruktury. Mozliwe bedzie wskazanie trendow

i kierunkow degradacji, jak i prowadzi¢ wnioskowania dla podobnych obszaréw.

IV, Whnioski koncowe

Tematyka wydajnej identyfikacji uszkodzeh drég szynowych jest bardzo aktualna.
Niekwestionowanym osiagnieciem Autora rozprawy jest znalezienie gotowego do
zastosowania rozwigzania, ktére moze by¢ wdrazane przynoszac wymierne korzysci zarzadey
infrastruktury, Przedstawiona do recenzji rozprawa stanowi wartoéciowy dorobek naukowo-
badawczy Autora, a pokazane w niej rezultaty posiadajg zarowno warto$ci poznawcze, jak
i utylitarne dla dziedziny nauk technicznych. Uktad pracy jest prawidiowy, tresé jest logicznie
poprawna i dobrze koresponduje z aktualng wiedzg i praktyka prowadzenia badan stanu
infrastruktury kolejowej. Na podstawie analizy tresci rozprawy uwazam, ze Autor dokonal
trafnego doboru tematyki, poprawnie zidentyfikowat i rozwiazat problem badawczy, osiagnat
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cel pracy, udowodnit postawiong teze, a zatozone zadania badawcze zostaty zrealizowane.
Autor osadzit badania w realiach praktycznej eksploatacji drég szynowych, przeanalizowat
aspekty prawne i ekonomiczne oraz przeprowadzit poprawne wnioskowanie na podstawie
badan, rozwigzujgc postawiony na wstepie praktyczny problem badawczy.

Stwierdzam, ze przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska mgr. Michata Batko pt.
»Analiza mozliwosci przeprowadzania oceny stanu technicznego infrastruktury kolejowej
w oparciu o zastosowanie technologii bezzatogowych pojazdéw, w tym pojazdéw
latajacych” spetnia wymagania przewidziane dla rozpraw doktorskich stawiane
obowigzujacq Ustawg z dn. 20.07.2018 roku ,,Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce” (Dz. U.
z 2023 poz. 742, z pozn. zm.) i wnosze o dopuszczenie jej Autora do publicznej obrony.

Zw razami/é%ku
e

/’Jbrosfaw Korzeb
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