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pt. Identyfikacja poruszajacego si¢ pojazdu na podstawie sygnaléw wibroakustycznych

1. Podstawa opracowania recenzji

Podstawg wykonania recenzji jest pismo Przewodniczgcego Rady Dyscypliny Inzyniera
Ladowa, Geodezja i Transport Politechniki Slaskiej dr hab. inz. Marcina Staniek, profesora PS
z dnia 30 czerwca 2023 r. o powolaniu na recenzenta rozprawy doktorskiej mgra inz. Pawla
Stowinskiego (zgodnie z Uchwala nr 50/2023 Rady Dyscypliny Inzyniera Ladowa, Geodezja
i Transport Politechniki Slaskiej podjetej w dniu 29 czerwca 2023 r. o wyznaczeniu dra hab.
inz. Jacka Pas, prof. Wojskowej Akademii Technicznej na recenzenta rozprawy doktorskiej
przygotowanej przez mgra inz. Pawla Stowinskiego).

Recenzowana rozprawa doktorska z obszaru nauk inzynieryjno-technicznych
(dyscyplina Inzyniera Ladowa, Geodezja i Transport) zostala wykonana w Politechnice Slaskiej
pod kierunkiem naukowym Promotora dra hab. inz. Rafata Burdzika, prof. PS, oraz promotora

pomocniczego dr inz. Adama Manka.

2. Tre$c¢ i zakres rozprawy doktorskiej

Opiniowana rozprawa doktorska zawiera lacznie 181 stron. Sklada sie z: spisu tresci,
streszczenia (w wersji polskiej i angielskiej), spisu zastosowanych oznaczen i skrotow,
ponumerowanych rozdzialéw (w tym m.in. celu i tezy pracy, ktory zawarty jest w rozdziale
czwartym na str. 77), celu naukowego, celu praktycznego, hipotezy pracy, zakresu pracy),
podsumowania i wnioskéw, kierunkow dalszych badan, bibliografii (str. 174-181, tgcznie 153
pozycje), spisu ilustracji (str. 166-169, tacznie 94) i tabel (str.170-173, tacznie 84). Do
rozprawy doktorskiej dotgczono ptyte CD zawierajaca rozprawe doktorskg. Uktad pracy nie
budzi istotnych zastrzezen, a sformulowana teza naukowa jest spdjna i logiczna.

Na poczatku rozprawy doktorskiej Autor w rozdziale pierwszym ,Metody identyfikacji
pojazdow w ruchu™ (str. 9-32) przedstawil klasy, kategorie oraz algorytm klasyfikacji pojazdow
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samochodowych. W podrozdziale 1.2 Autor oméwil historyczne i obecnie wykorzystywane
metody identyfikacji pojazdéw w ruchu stosowane w transporcie kolejowym. Rozdzial ten
podzielono dodatkowo na dwa podrozdzialy. W pierwszym skupiono si¢ na metodach
identyfikacji ruchu w transporcie drogowym. W tym podrozdziale zostaly oméwione gtownie
wady 1 zalety réznych metod identyfikacji pojazdow samochodowych celem zwiekszenia
efektywnoécei transportu drogowego, Stosowanie tych metod w transporcie drogowym
umozliwia optymalizacje kontroli i nadzoru ruchu pojazdéw samochodowych zwlaszeza
w kontekscie zastosowania systeméw ITS. W drugim, zasadniczym podrozdziale Doktorant
omawia metody identyfikacji ruchu dla pojazdow stosowanych w transporcie szynowym.
W tym rozdziale Autor glowng uwage poswieca istniejgcym systemom identyfikacji pojazddw
szynowych, ktore sg obecnie wykorzystywane i stosowane w urzadzeniach transportu
kolejowego. Omdwiono wybrane rozwigzania istnigjace w wybranych krajach. Lacznie Autor
omédwil i przedstawil osiem niezaleznych, réznych systeméw identyfikacji pojazddw
kolejowych. Przy czym sze$¢ z nich ma mozliwo$é rozrézniania rodzaju pociagu, a niektore
z tych systeméw znajdujg si¢ obecnie dalej w fazie testowania. Podsumowaniem tego
podrozdziatu 1.2 jest dobrze opracowana przez Doktoranta Tabela nr 3 (str. 32) poréwnujaca
wykorzystywane metody do identyfikacji pojazdéow wykorzystywanych na szlakach
kolejowych.

W drugim rozdziale (str. 33-62) zawarto informacje o analizie mechanizméw
generowania halasu i drgan przez poruszajgcy sie pojazd szynowy na szlaku. Rozdzial tacznie
zawiera cztery gldwne podrozdzialy skupione giéwnie na analizie halasu — 9 str., drgan
generowanych przez sklady kolejowe podezas ruchu — 7 str. W podrozdziale 2.3 — str. 10, Autor
przedstawil  wykorzystanie sygnaldw wibroakustycznych generowanych w  sposéb
niezamierzony w transporcie kolejowym do identyfikacji tych pojazdéw bedgeych w ruchu.
Podsumowaniem tego rozdziatu jest podrozdzial 2.4 gdzie Doktorant omawia gldwne czynniki
wplywajace na drgania i hatas poruszajacych si¢ pojazdow szynowych. W podsumowaniu
Doktorant przedstawit odpowiednio na rys. 40 (drgania) oraz rys. 41 (generowany hatas), str,
61. W tym rozdziale przedstawiono réwniez skrotowo podstawowe zagadnienia dotyczace
kontaktu koto - szyna w aspekcie wspotpracy podezas jazdy pojazdu szynowego w zakresie
propagacji niezamierzonych drgan do najblizszego otaczajacego Srodowiska naturalnego.

Rozdzial trzeci (str. 63-76) Autor rozprawy zatytulowal ,Transport kolejowy
- specyfikacja techniczna”. W tym rozdziale przestawiono infrastrukture i oraz suprastrukture
transportu kolejowego w aspekcie podziatu pociggéw. W dwdch podrozdziatach 3.1 oraz 3.2

Autor przyblizyt tematyke podziatu pojazdéw szynowych, ktore sg najezesciej spotykane, tzn.
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wagondéw oraz lokomotyw wedlug nastgpujacych typdéw: towarowych i pasazerskich
stosowanych najczesciej na polskich szlakach kolejowych. Pojazdy szynowe zostaly
szczegOltowo opisane z rozréznieniem ich rodzaju, diugosci, masy oraz rozstawu osi czopow
skretu. W tredei rozdziatu przedstawiono takze wystepujgce rodzaje aktualnie stosowanych
podkladéw kolejowych oraz ich wplyw na emisje drgaf w kontekscie infrastruktury kolejowe;.
Doktorant przedstawil rowniez rézne typy stosowanych wibroizolatoréw do ograniczenia
rozchodzenia si¢ niezamierzonych drgan w najblizszym otoczeniu “szlaku kolejowego.
W tabelach 7, 8, 10, oraz 11 (str. 75) Autor przedstawil zebrane reprezentatywne dane
dotyczace odpowiednio: wagonéw towarowych o budowie normalnej wg kategorii oraz
najezedeie] wystepujacych w jednostee, wagonéw towarowych, wagonéw pasazerskich oraz
ETZ, lokomotyw uzywanych na polskiej sieci drog kolejowych. Autor niepotrzebnie w tym
rozdziale wydzielit osobny podrozdziat 3.4, ktory zawiera sie na niespetna jednej stronie. Dane
dotyczace podzialu lokomotyw, ich ilosci powinien zawrzeé w podrozdzialach wezesniej
prezentowanych,

Czwarty rozdzial zawiera tylko jedna strong (str. 77). Zatytulowany jest ,,Problem
badawczy, cel, teza i zakres pracy”. W tym rozdziale Doktorant zawarl opis problemu
badawczego ktorym planuje zajaé si¢ w rozprawie doktorskiej, przedstawia cel realizacji badan,
tezy oraz zakres pracy. Przeprowadzona analiza stanu wiedzy w zakresie metod identyfikacji
poruszajacych si¢ pojazdéw kolejowych na podstawie sygnaldw wibroakustycznych
(zagadnienia przedstawione w rozdzialach 1-3) potwierdza, iz obszar badawczy zawarty
w rozprawie doktorskiej, jakim zajat si¢ Doktorant jest wazny, aktualny i potrzebny do
zastosowan praktycznych na kolei, szczegdlnie w aspekcie bezpieczefstwa poruszania si¢
pojazdéw na szlakach. W wyniku przeprowadzonych rozwazai Doktorant sformutowat
nastepujacy cel pracy:

Opracowanie metody identyfikacji rodzaju przejezdzajgeego pojazdu szynowego przy
wykorzystaniu sygnalow drganiowych i akustycznych.
Sformutowal takze nastepujace dwie hipotezy badawcze:
Synchroniczna rejestracja sygnalow drganiowych i akustycznych poszerza ilosé uzytecznych
informacji wspomagajqcych proces klasyfikacyi.
W sygnalach wibroakustycznych znajdujq sig skladowe informacyjne umozliwiajgce
identyfikacje i klasyfikacje poruszajgcego sig pojazdu kolejowego.

Na podstawie hipotez badawczych opracowat takze zakres wiasnych badafn. W konsekwencji
Doktorant sformutowat cel pracy, ktéry wpisuje sie w aktualng problematyke prac naukowych
w zakresie metod identyfikacji pojazdéw transportowych i kolejowych bgdacych szezegolnie
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w ruchu. Zatem dziatania podjete przez Autora nalezy uzna¢ za zasadne i potrzebne miedzy
innymi np. ze wzgledow bezpieczenstwa. Sqdzg ze rozdziat nr 4 Doktorant powinien umiescié
na poczatku rozprawy doktorskiej, wtedy czytajac rozdzialy poczatkowe rozprawy byloby
wiadomo dlaczego przedstawiane sa zagadnienia techniczne identyfikacji pojazdéw
kolejowych i samochodowych, a zagadnienie to wystepuje dopieto na str. 77.

Pigty rozdziat (str. 78-95) Autor zatytutowal ,Metodyka badan, zalozenia i plan badan”.
Autor w tym rozdziale uzasadnienia metodyke swoich badan, przyjete zalozenia oraz przytacza
np. wybrane parametry techniczne zastosowanych przyrzaddw (sensorow), ktore bedzie uzywat
w projektowanym systemie pomiarowym. Ta czg$é rozprawy jest dobrze zrealizowana i jest
ona szczegOlnie istotna zpunktu widzenia nastgpnych rozdziatdéw rozprawy doktorskiej
(w ktérym to zostanie opisana autorska metoda identyfikacji pojazdéw kolejowych bedacych
w ruchu). Potwierdzaja to wyniki wstgpnych badan przedstawione np. na rys. 55 (str, 90), oraz
schemat toru pomiarowego ~ rys. 57 (str. 94). Przyjete zatozenia pomiarowe (np. odleglosé,
wysokos¢, sposob mocowania, itd.) i usytuowania sensoréw pomiarowych w stosunku do
poruszajgcego si¢ pojazdu kolejowego oraz toru kolejowego sq prawidtowo uzasadnione przez
Doktoranta.

Nastepnie w rozdziale széstym ,,Przykladowe wynik badan” (str. 95- 102) Autor zawarl
szczegdlowe informacje pochodzace z systemu pomiarowego, tzn., wyniki wlasnych badat.
Zostato to wszystko przedstawione odpowiednio na rys. 58, 59, 60, 61, 62, 63, 64 oraz 65.
W rozdziale tym Autor potwierdzit duzg ,pojemno$é” informacyjng sygnatow
wibroakustycznych, ktéra umozliwi identyfikacje typu poruszajacego si¢ pojazdu kolejowego.
A zatem istnigje mozliwoé¢ identyfikacji i klasyfikacji rodzajow (typdw) poruszajacych sie
pojazdéw szynowych. Dodatkowo metode ta mozna wzbogacié poprzez synchronicznie
rejestrowanie sygnatow drgan i hatasu pochodzgeych od tego samego typu pojazdu kolejowego
bedgcego w ruchu na szlaku. Zwigksza to wiarygodno$¢ 'calej metody identyfikacji
poruszajgcych sig¢ pojazdow oraz potwierdza przyjete w pracy doktorskiej hipotezy badawcze,
Jest to bardzo wazna cze$é autorskich rozwazan i dokonas Doktoranta i jest zgodna z celem
rozprawy doktorskiej.

W kolejnym rozdziale, tj. siodmym pt. ,Wplyw efektu Dopplera na prowadzone
badania” (str. 103-108) Autor przedstawil zastosowanie wspdleczynnika korekcji dla
prowadzonych wlasnych badan. Jest to zwigzane z réznymi predkosei poruszajgcego sie skladu
kolejowego, gdzie w badaniach np. sygnatéw dzwickowych (hatasu) nalezy uwzgledni¢ wplyw
tzw. efektu Dopplera. Potwierdzajg to opracowane przez Autora badania oraz przedstawione

w tabeli 21 (str. 108) wyliczone wspotezynniki korekeji dla roznych predkosei ruchu pojazdéw
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kolejowych. Ta czgéé rozprawy jest bardzo dobrze zrealizowana i jest ona szczegélnie istotna
z punktu widzenia dalszych badaf oraz przyjetych zatozen pomiarowych,

Osmy rozdziat (str. 109-162) stanowi najobszerniejszy rozdzial w calej rozprawie
doktorskiej i przedstawia: zarejestrowane sygnaly, analize wynikéw pomiaréw, okna sygnalu
przejazdowego i analize estymatoréw sygnalow drganiowych i ci$nienia akustycznego, W tym
rozdziale przedstawiono takze analize falkowg przy uzyciu metody MODWT przy
wykorzystaniu dwéch falek typu Coiflet oraz F eyer- Korokvin. Na podstawie przebiegéw oraz
obliczef wyznaczono warunki charakterystyczne i poziomy czgstotliwosei dla poszezegdlnych
pojazdéw szynowych na podstawie energii relatywnej wykorzystujac analize MODWT.
Rozdziat ten koficzy si¢ walidacjg przedstawionej metody (podrozdziat 8.8 — str. 159-162) oraz
podsumowaniem i przedstawieniem podstawowych wnioskéw wynikajacych z przyjetych
metod badawczych. W tym podrozdziale Autor opracowal takze schematy klasyfikacji dla
losowo poruszajacych sie wybranych skladéw kolejowych — tabela 81, 82, 83 czy 84. To
stanowi podsumowanie calosci przeprowadzonych badaf wykonanych przez Autora
w rozprawie doktorskiej.

Ostatni rozdzial dziewiaty rozprawy (str. 163-165) obejmuje podsumowanie calosci
rozprawy doktorskiej oraz najwazniejsze wnioski potwierdzajace osiagniecie przyjetych celow
oraz zrealizowanie pelnego zakresu pracy. W czesoi koficowej rozdziatu przedstawiono
kierunki dalszych badan, ktére mozna prowadzi¢ wykorzystujac metode opracowang przez
doktoranta.

Nastepnie zamieszczono bibliografie (153 pozycje typu monografie, artykuly,
publikacje konferencyijne, polskie i zagraniczne), spis rysunkéw i spis tabel, Dobér pozycji
bibliograficznych jest trafny, a sposéb cytowania prawidtowy. Doktorant wykazat sie
umiejetnoscig doboru literatury naukowej, niezbednej do opracowania tematu rozprawy
doktorskiej.

Rozprawa doktorska jest napisana poprawnym Jezykiem z uzyciem prawidlowego

stownictwa i terminologii technicznej z omawianego obszaru,

3. Ocena merytoryezna rozprawy doktorskiej

Wazrost predkosei pojazdéw na szlakach kolejowych powoduje zmniejszenie realnie
istniejgcego czasu na podjecie reakeji gdy wystepujg zagrozenia bezpieczenstwa bezpodrednio
lub posrednio zwigzane z rachem lub statyczne, np. z oddziatywaniem srodowiska naturalnego,
wystapienie burz, opadéw o duzej intensywnosci, duzej temperatury czy np. osuwisk na

terenach gorskich. Dlatego zastosowanie nowej metody, ktéra identyfikowata by poruszajgcy
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sie pojazd kolejowy na podstawie niezamierzonych sygnatow wibroakustycznych moze by¢
dodatkowym symptomem zwigkszajacym wiarygodnos¢, kiéry mozna zastosowaé np.
w systemach sterowania ruchem Kolejowym, Zatem slusznie Autor zwrécil uwage na
mozliwoéé zastosowania sygnatow wibroakustycznych i akustycznych tacznie do wykrywania
i identyfikacji poruszajacych sie pojazdéw kolejowych na szlaku, szezegdlnie gdy inne
stosowane metody mogg byé niezdatne. Tym samym rozprawa doktorska pt. »dentyfikacja
poruszajacego si¢ pojazdu na podstawie sygnaléw wibroakustycznych” wpisuje si¢ w obecne
dziatania érodowisk badawczych (na uczelniach, w instytutach oraz w przemysle), ktorych
glownym zadaniem jest zwigkszenie bezpieczenstwa na szlaku kolejowym z wykorzystaniem
wszystkich dostepnych metod istnicjgeych np. w inzynierii niezawodnodei — stosowanie
nadmiarowoéci czy zasady bezpiecznego uszkodzenia.

Przeprowadzona analiza stanu zagadnienia szczegélnie w zakresie metod identyfikacji
pojazdéw kolejowych umozliwita sformutowanie prawidiowych wnioskéw w tym zakresie,
ktére jednoznacznie wskazujg na luke badawcza i koniecznos¢ dziatan naukowych w tym
obszarze. Umozliwilo to sformulowanie celu pracy i postawienie pytan badawczych,
a nastepnie uszczegdowienie w postaci celéw naukowych i praktycznych oraz dwoch hipotez
pracy.

Tym samym przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska mgr inz, Pawla
Stowinskiego jest trafnym wkladem w dziedzing ﬁozyskiwania i analizy sygnaléw
generowanych przez pojazdy kolejowe w celu ich identyfikacji a takze klasyfikacji. Autor
przeprowadzit szereg badan na szlaku kolejowym z wykorzystaniem réznych pojazdoéw
kolejowych a ich wyniki zostaly przestawione i opracowane w rozdziale 6smym. Analiza
wynikéw pomiaréw sygnatéw wibroakustycznych generowanych przez pojazdy kolejowe
w ruchu umozliwito Doktorantowi opracowanie i wykorzystanie istniejacych metod do analizy
wynikéw pomiaréw z wykorzystaniem proponowanego algorytmu opartego na metodzie
falkowej. Wprowadzenie analizy falkowej jako alternatywy dla analizy FFT jest trafiiym
wyborem, poniewaz pozwala na bardziej precyzyjne opisanie sktadowych podstawowych
i harmonicznych analizowanego sygnatu, Wykorzystanie odpowiednio dwéch dobranych
funkeji skladowych, tzn. falki FK lub COIF pozwala na uzyskanie niezbednej informacii
potrzebnej do identyfikacji i klasyfikacji pojazdow szynowych, co zostato potwierdzone
w podrozdziale 8.8 (str. 159) rozprawy. W tym podrozdziale Autor przeprowadzit walidacje
opracowanej metody identyfikacji dla losowo wybranych skladow, odpowiednio

zaprezentowane tabele 81, 82, 83 czy 84. (str. 160-161). To podejscie otwiera nowe mozliwosci
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i perspektywy w dziedzinie rozpoznawania 1 klasyfikacji pojazdéw kolejowych
z wykorzystaniem generowanych niezamierzonych sygnaltéw wibroakustycznych.

Autor podczas opracowania stanowiska pomiarowego, realizacji samych badan
i pbzniejszym opracowaniu wynikéw zdobyl bardzo cenne dos$wiadczenia praktyczne.
Zaproponowana metoda identyfikacji pojazdéw kolejowych, opracowane teoretycznie
i wdrozone stanowisko pomiarowe oraz przeprowadzenie samych badaf $wiadcza o jego
odpowiednich kompetencjach w czasie realizacji eksperymentéw zwiazanych z realizacja
rozprawy doktorskiej. Waga przedmiotu wykonanych badafi przez Doktoranta jest szczegblna,
gdyz opracowanie metody identyfikacji pojazdéw kolejowych w ruchu bezposrednio wplywa
to na bezpieczefstwo w transporcie kolejowym. To podkresla celowo$¢ i oraz znaczenie catych
badan i przedstawionej do recenzji pracy, WdroZenie opracowanej metody identyfikacji
pojazdéw kolejowych w warunkach przemystowych byloby bardzo pozadanym krokiem,
majacym rzeczywiste przetozenie na poprawe bezpieczenstwa w transporcie szynowym jako,
np. dodatkowa informacja - symptom do sterowania ruchem na szlaku szczegdlnie dla duzych
predkosci.

Podczas opracowywania recenzji rozprawy doktorskiej pt. "Identyfikacja poruszajacego
sie pojazdu na podstawie sygnatéw wibroakustycznych" mozna jednak dostrzec kilka
niedociagnigé i potencjalnych obszaréw do dalszego zagospodarowania, tj. analizy
i uwzglednienia w dalszych badaniach na tym tematem. Do tych zagadnien zaliczytbym
nastepujace uwagi:

e brak poréwnania opracowanej metody z innymi metodami juz wykorzystywanymi.
Autor przedstawia swoja metode opartg na analizie falkowej jako alternatywe dla
klasycznej analizy FFT. Jednak w pracy brakuje poréwnania wynikéw i efektywnosci
zaproponowanej metody z innymi podejsciami stosowanymi w dziedzinie identyfikacji
pojazdéw szynowych. Pordwnanie z rdéznymi metodami czy juz istniejacymi
algorytmami metody identyfikacji pojazdéw kolejowych oraz np. z innymi technikami
analizy sygnatow. Takie podejcie mogloby dostarczyé lepszej informacji do
zastosowania opracowanej metody, okresli¢ podstawowe zalety i1 ograniczenia
Zaproponowanego rozwigzania,

e ograniczony zakres danych wejsciowych w badaniach. Rozprawa doktorska
wymagalaby rozszerzenia i weryfikacji opracowanej metody identyfikacji na wigkszym
zbiorze danych testowych pojazdow kolejowych. Istotnym elementem badania
skutecznodci algorytmu jest zastosowanie réznorodnych przypadkéw testowych,

reprezentujacych rozne warunki $rodowiskowe, istniejgce zaklocenia i rodzaje
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pojazdéw szynowych. To dalsza weryfikacja opracowanej metody identyfikacji, oraz
odpowiedZ na pytanie jak metoda zachowuje sie praktycznie, jakie sa np. wskazniki
prawdziwego i falszywego rozpoznania, W rozprawie doktorskiej mozna bylo
zastosowa¢ w walidacji (rozdzial 8) podobne wskazniki efektywnosei rozpoznania jak
w elektronicznych systemach biometrycznych, gdzie sygnatura twarzy, teczéwka,
odcisk palca czy np. zyl jest w czasie rzeczywistym poréwnywany z istniejacg bazg
danych, to wejécie lub odmowa wejscia do ochranianego obiektu,

w rozprawie doktorskiej istniejg takze pewne ograniczenia praktyczne. Cala rozprawa
skupia si¢ gtéwnie na analizie teoretycznej i eksperymentalnej bez uwzglednienia
ewentualnych ograniczen praktycznych, ktére mogg wystepowaé w rzeczywistych
warunkach $rodowiskowych. Jak analiza sygnaléw w innych puntach pomiarowych
i przy roznych warunkach atmosferycznych propagacji sygnaléw wplywa na
dokladnos$¢ metody. Jak moze wplywaé na efektywnosé identyfikacji. To zagadnienie
jest bardzo istotne i nalezaloby je rozwazy¢ szczegolnie w dalszych badaniach nad
wykorzystaniem sygnalu wibroakustycznego do zwiekszenia bezpieczenstwa na
szlakach kolejowych,

wplyw zakldcen $rodowiskowych, np. elektromagnetycznych, szumoéw czy drgan
pochodzacych z innych Zrddet niz poruszajgcy si¢ pojazd kolejowy. W pracy brakuje
szczegolnie analizy wpltywu zaktdcen i szuméw na skuteczno$é identyfikacji pojazdéw
szynowych. W rzeczywistych warunkach, sygnaly drganiowe i akustyczne mogg by¢
narazone na rozne rodzaje zakiocen, co moze wplywaé na precyzje (dokladnosé)
klasyfikacji samych pojazddw. Badanie i uwzglednienie wplywu szuméw oraz zaklécen
mogloby zwickszy¢ wiarygodnosé opracowanej metody,

wplyw dwoch jednoczednie poruszajacych si¢ pojazdow kolejowych w przeciwnych
kierunkach na szlaku na wypadkowy sygnat wibroakustyczny (sensor umieszczony przy
jednym torze), i sa metodg identyfikacji pojazdu kolejowego.

W rozprawie doktorskiej zaprezentowano autorskie rozwazania z zakresu metody

identyfikacji pojazdéw kolejowych z wykorzystaniem sygnaléw wibroakustycznych.

Przeprowadzona analiza stanu zagadnienia, a nastgpnie opisanie metody analizy sygnalow

wibroakustycznych jest dokfadnie i obszernie zrealizowane. Na podkreslenie zastuguje fakt, iz

zostaly one precyzyjnie przedstawione takze w formie graficznej, przyjaznej dla czytelnika

w postaci tabel. Problematyka zawarta w rozprawie doktorskiej wpisuje sie w aktualny obszar

badan dotyczacych bezpieczenstwa ruchu na szlakach kolejowych. Tym samym dziatania
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podjete przez Doktoranta nalezy uzna¢ za stuszne a otrzymane wyniki potwierdzaja iz
opracowang metode nalezy wdrozy¢ do zastosowan praktycznych.

Podsumowujge, praca doktorska mgr inz. Pawla Slowinskiego spelnia wszystkie
kryteria i zasady pracy doktorskiej. To znaczacy wklad w rozwdj nauki zwigzanej
z opracowaniem metody identyfikacji i klasyfikacji pojazdéw szynowych na podstawie
sygnalow wibroakustycznych, Jej rezultaty moga mie¢ rzeczywisty wplyw na zwigkszenie
bezpieczenistwa w transporcie kolejowym. To dodatkowy pozytywny aspekt calej rozprawy
doktorskiej i dowéd na znaczacy potencjat przyszlych zastosowani tej opracowanej metody
z uwzglednieniem w/w ograniczen, ktére w dalszej kolejnosci w opracowanej metodzie

identyfikacji pojazdéw kolejowych nalezatoby uwzglednié,

4. Uwagi ogélne i szczegolowe

Recenzowana rozprawa ma charakter teoretyczno-praktyczny. Do wykonania jej
niezbgdna byla bardzo dobra znajomo$¢ zagadnien zwigzanych z metodyka wykonywania
pomiaréw i przetwarzaniem sygnatéw wibroakustycznych, budows stanowiska pomiarowego
oraz zastosowaniem analizy falkowej do otrzymanych wynikow badan. Na podkre§lenie
zastuguje takze fakt, iz dla rozwazan przedstawionych w rozprawie doktorskiej Autor widzi
takze praktyczne zastosowanie w systemach bezpieczenstwa stosowanych na kolei.

Rozprawa doktorska jest napisana w duzej czesei jezykiem komunikatywnym. Rysunki
przedstawione w rozprawie sg roznej jakodci, od czytelnych dobrze zrealizowanych do stabej
jakosci. Strona edycyjna pracy reprezentuje sredni poziom i §wiadezy o znajomosci techniki
sktadu komputerowego. Drobnym mankamentem wystepujacym w rozprawie doktorskiej sa
liczne blgdy edytorskie, ale nie wplywajg one znaczaco na odbior tresci merytorycznej przez
czytelnika. Sg to m.in.:

niejasnosé interpretacii wypowiedzi, np.;

— str. 2: (rys. 2), str. 35: (rys. 20), str. 38: (rys. 23, rys. 24) — staba jakos przedstawionych
w rozprawie rysunkow co moze skutkowaé blgdna interpretacjq istniejgeych informacii,
- str. 11:,,Proces identyfikacji poszczegdlnych obiektow przez system odgrywa kluczows

role w dziedzinie wizji komputerowej lub/czy np. cyfrowego przetwarzania obrazu”,

— str, 20: ,,Wadg kodow jest to, ze sq wrazliwe na zanieczyszczenia oraz zniszczenia farby
’ J

z oznaczeniami kodowymi (rysunek 7)”,
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rys. 34: (str. 52) — opis samego rysunku ,,Informacja o detekeji (szyfrowana transmisja
bezprzewodowa w pasmie 868 MHz” — powinno by¢ o czestotliwosei, spacja i dopiero
wartoéé 868 MHz,

str. 37: ,,Zdaniem autoréw badania hatas aerodynamiczny byl najwazniejszy (moze
dominowal) zwlaszcza przy predkodciach powyzej 270 km/h”,

str. 44: rys, 28 — brak opisu oznaczen stosowanych na rysunku P, Uy,

str, 45: wyrazenie nr 2, brak opisu oznaczenia rj,

str. 46: ,,Praca badawcza opisana w [2] bada interakcje miedzy réznymi statymi
parametrami drogi i przemieszczeniami powierzchni kolejowej w poblizu torowiska.
Poczatek zdania: np. Dane naukowe zawarte w [2] badajg ....,

str, 49: ,,Poréwnujac rysunek 33 z rysunkiem 34 ...... ” — powinno by¢ pordwnujgc rys.
33 z rys. 32, blad w oznaczeniu nr rysunku w pracy,

str. 51 ,,System dziala na podstawie ciaglych pomiaréw drgas,....”, zdanie powinno
brzmieé: np. System funkcjonuje ....... , ten blad wystepuje w dwdch zdaniach pracy,
str. 53: ,,Z surowych danych tych zjawisk (gérne wykresy) mozna wyodrebni¢ cechy,
ktore sg wystarczajgco ktdre sa wystarczajaco charakterystyczne, ...... ” — powtérzenie
dwukrotne - ktére sg wystarczajaco,

str. 56: ,Urzadzenie kolejowe eksploatowane w $rodowisku kolejowym ....., np.
eksploatowane w §rodowisku,

str. 58: zalezno$§¢ 14 (brak odwolania w tekscie rozprawy oraz opisu oznaczef
wystepujacych we wzorze nr 14 tj. — Ao, An, Ba, 00, ©,

str. 68: ,,Rozréznia si¢ wa rodzaje:...... ” — dwa rodzaje,

str. 68: ,,Przykladows mate tego typu zaprezentowano na rysunku 45.” W rozprawie nie
ma rys. nr 45, nastepnym rys. 46 (str. 81),

str. 75: ,,W przypadku przewoznikéw towarowych, liczba lokomotyw na prad......
- np. zasilanych energia elektryczna,

str. 75: bledne odwolanie do nr tabeli w tekécie rozprawy, jest ,W tabeli
7 przedstawiono....”, a powinno by¢ zgodnie z trescig - w tab. 11,

str, 81: ,,Przykiadowe fotografie z miejsc pomiarowych przedstawiono na rys. 48-537,
fotografie zaczynajg si¢ od rys. 46 a koficza na rys. 51, rys. 52, 53 dotyczy juz innych
zagadnien wystepujacych w rozprawie doktorskiej,

str. 90: rys. 55 bledny opis rysunku, z tresci doktoratu wynika iz przebiegi uzyskano

w odlegtoscei 30 em ale dla réznego sposobu mocowania sensora — magnes, klej, wosk,
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str. 92: ,Sygnaly drgai rejestrowane byly przy pomocy akcelerometréw marki
Endevco 65-10R, ktérych parametry przedstawiono w tabeli 14.” - bledne odwolanie do
tabeli nr 14, w tab, 14 (str. 86) - zawarto opis systemu pomiarowego typu Sirius,

str. 95: ,,Rejestrowano przejazdy skladéw kolejowych réznego typu poruszajacych sie
z rozng predkoscig, w roznych warunkach atmosferycznych (zima, lato)” — w jednym
zadaniu trzykrotnie uzyto stowa réznych,

str. 98: ,,Dominujgcy czgstotliwosé tylko dla tego przypadku jest pomiedzy 4000 — 5000
Hz (zwlaszcza w osi X)” — powinno by¢ wystepuje w pasmie czestotliwosei,

str. 99:,)Na przebiegach na rysunku 62 zauwazy¢é mozna znaczace roznice w dtugodei
sygnahu...... ” nie w dtugosei sygnatu a np. w czasie trwania,

str. 101: ,,Dla kazdego z przedstawionych sktadow najwigksze wzmocnienia wystepuja
pomigdzy 50 Hz a 1000 Hz....” wzmocnienia jakiego sygnalu w ukladzie, s3
generowane pomigdzy zakresem (w pasmie) czgstotliwosei od 50 do 1000 Hz,

str. 104, 105: — opis rysunkéw 66, 67 —nie ,,caly sygnal”, np. catkowity (wypadkowy)
sygnat,

str. 111: ,,PoniZej przedstawiono zestawienie sygnalow zarejestrowanych podczas

pomiaréw A i B przedstawionych w tabeli 22” — dwukrotnie stowo przedstawiono,

str. 113: ,,Na rysunku 74 przedstawiono sklady zarejestrowane w punkeie pomiarowym
A oznaczone jako T1, T2 oraz T3, Na rys. 74 s3 nie sklady lecz sygnaly cisnienia
akustycznego i drgan w punkcie A, sktad typ T,

str. 127: w tedcie rozprawy brak odwotania do wyrazen wystepujgcych w rozprawie
doktorskiej nr 20, 21, 22,

bledy literowe, np.:

str. 7: UTK - Urzad transportu kolejowego, powinno byé: Urzad Transportu
Kolejowego,

str, 16: opis tabeli 2. ,,Samochody osobowe, sam. Osobowe z lekkimi...” — powtérzenie,
str. 36: brak rozdzielenia dwoch odrgbnych zdafn w rozprawie: ,....z powierzchnig
pociggu (tu znak kropki) i dalej Spowodowane to byto....”

str. 46: ,,Do obliczen wykorzystano transoformate ....... ”, transformate,

str. 53: brak rozdzielenia dwoch zdaf, ,,....w artykule [40,44,82,87,88,133] Kurtoza
widmowa ........ ", powinno by¢ w artykutach i po wymieniu znak interpunkcyjny,

str. 57: brak ciagtosci wypunktowania dla wartosci skutecznej (wyrazenie 7),
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- str, 65: ,,....nawierzchni kolejowej. [61]” a powinno by¢ nawierzchni kolejowej [61].,
podobny przypadek str. 66, 67 — brak interpunkeyjnego znaku po wylistowaniu pozycji
bibliograficznych,

—~ str. 70 ,,.....i na linii (TLK) — Sg uruchamiane ...... ”, we wezedniegj stosowanych
opisach wyraz Sa powinien by¢ z matej litery,

~str. 71: ,,W tabeli 7 przedstawiono najczesciej uzywane rodzaje wagondw:, nie: a .,” ta
sama uwaga str. 72 (opis tabeli §),

— str. 103: zly opis do wyrazenia nr 16, .,....znak plus oddalajacy si¢. [m/s}”, ....znak
interpunkeyjny plus oddalajacy sie [m/s].,

~ str. 104: ,,Na Rysunku 66........ ”, wyraz rysunku z matej litery,

— str. 110: brak konsekwencji w stosowanych oznaczeniach — dotyczy rozdzielenia,
fk — analiza....., a nastgpnie w tekscie coif -analiza,

~ str, 122: blad w opisie tabeli 27, nie w odpowiednim miejscu znak interpunkeyjny ,,.”,
podobnie do opisu rys. 82 str. 125,

~ str. 128 ,zdanie - ....byla zbyt duza. W tabeli 33 ....., powinno by¢é: byla duza.
W tabeli 33, podobna uwaga str, 129 —trzeci wiersz od gory ....metodzie. Przypadku....,

~ str, 139 dodatkowe spacje w tekdcie do usunigcia (,,....$redniej dla zadanego....... ™),
podobna uwaga str. 141 (drugi wiersz od dotu), str. 142 — opis rys. 87, str. 148 opis
tabeli 70 (,,....wartos¢ §redniej zauwaza sie.....”"), str. 149 — drugi wiersz od dotu, str.
156 opis tabeli 78, 79, itd.,

— str, 164 po zakoficzeniu justowania w ostatnim wierszu powinien byé znak

interpunkcyjny kofica realizacji tego zadania.

inne. np.:

~ w spisie pozycji bibliograficznych niektore pozycje sa tzw. ,,wiekowe”, np. pozycja nr
[114] pochodzi z roku 1976, a pozycja nr [124] Sowinski, A. Cyfrowa technika
pomiarowa. Warszawa, WKil., pochodzi z 1976 roku,

~ w rozprawie doktorskiej na konicu wierszy tekstowych wystepuja samodzielne litery,
np. str. 4,8,10,12,17,19,21,..., az do str. 163 — czyli konica rozdzialu ,,9. Podsumowanie
i wnioski”,

~ str. 14, rys. 3 zawiera dwa odrebne rysunki i powinien by¢ rozdzielony opis, do rys.
3airys. 3b, rys. 25, str. 39 (trzy odrgbne ryciny — takze powinno by¢ na rys. 39a), 39b)
i 39¢)), rys. 26 (str, 40) — dwa odrgbne rysunki, rys. 32 (str. 48), dwa odrgbne rysunki,
rys. 33 (str. 49) — trzy odrebne rysunki, itd.,

L, W
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—  str. 74: tabela nr 10 znajduje si¢ na dwéch stronach, str, 74 i 75, na str, 75 powinna by¢
uwaga c.d. tabeli nr 10, ta sama uwaga do tabeli 11 (str. 75), tabeli 29 (str. 123), czy tab.
44 (str. 134),

~ str. 101: opis rys. 64 powinien by¢ pod rysunkiem, a nie na nastepnej stronie 102, to
samo dotyczy rys. 66 (str, 105), '

- stosowanie ,justowania tekstu” w catej rozprawie — brak szczegdlnie podczas opisu
tabel w calej rozprawie doktorskiej, np. tabela 69, 70 (str. 148), tab. 71, 72 (str. 149),
tab. 73, 74 (str, 150), itd.,

= str. 99: na rysunku 62 zauwazyé mozna przeskalowanie sygnatu bez jego wyjaénienia,

= str. 69: przypisanie skladu typu KDP do sktadu pasazerskiego zamiast do EZT lub
przyjecia odrebnej kategorii dla tego typu pojazdéw,

— Ppoprawnos$¢ stosowania nazwy suprastuktura w kontekscie wybranego taboru

kolejowego a nie calego stosowanego na polskiej kolei.

5. Wniosek konicowy

Majge na uwadze powyzsza oceng zawartosci rozprawy doktorskiej mgra inz. Pawla
Stowinskiego pt. w~Identyfikacja poruszajacego si¢ pojazdu na podstawie sygnatow
wibroakustycznych” stwierdzam, ze tematyka rozprawy doktorskiej miegci sie w obszarze
dyscypliny naukowej Inzyniera Ladowa, Geodezja i Transport, Uwazam, ze Doktorant wykazat
si¢ w swoje rozprawie doktorskiej umiejetnoscia zaplanowania i rozwigzania postawionego
problemu badawczego.

Przyjety przez Doktoranta zasadniczy cel pracy, jak i cele naukowe i praktyczne zostaty
osiagnigte a teza rozprawy udowodniona. Uzyskano réwniez pozytywne odpowiedzi na oba
pytania badawcze. Takze postawione hipotezy w rozprawie zostaly jednoznacznie
potwierdzone.

Na uwage zastuguja tez publikacje i wystgpienia konferencyjne doktoranta, ktére
przedstawil w bibliografii. Opublikowat razem pig¢ artykulow gdzie jest wspolautorem, zawsze
na drugim miejscu danego opracowania oraz wygtlosit: dwa samodzielne i czternascie referatow
na konferencjach krajowych i migdzynarodowych.

Na podstawie przedstawionej opinii stwierdzam, ze praca spelnia wszystkie
wymagania stawiane rozprawom doktorskim wszezetym przed 30 kwietnia 2019 roku,
w tym wzgledzie obowiazujace przepisy to: ustawa z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach

naukowych i tytule naukowym oraz stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. z 2017 r., poz.
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1789 ze zm.) oraz rozporzqdzenie Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyziszego z dnia 19 stycznia
2018 r. w sprawie szczegblowego trybu i warunkéw przeprowadzania czynnosci w przewodzie
doktorskim, w postepowaniu habilitacyjnym oraz postgpowaniu 0 nadanie tytutu profesora (Dz.
U. z 2018 r., poz. 261), w zwigzku z art. 179 ust. 1 -3 ustawy z dnia 3 lipca 2018 r. Przepisy
wprowadzajgee ustawg - Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2018 r., poz. 1 669 ze
zm.) 1 rozporzqdzeniem Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 20 wrzesnia 2018 r.
w sprawie dziedzin nauki i dyscyplin naukowych oraz dyseyplin artystycznyeh (Dz. U. z 2018 r.,
poz. 1818). Pozytywnie oceniam przedstawiong rozprawg doktorskg pod tytulem
,Jdentyfikacja poruszajacego si¢ pojazdu na podstawie sygnalow wibroakustycznych”
i moze ona stanowié podstaw¢ do nadania mgr inZ. Pawlowi Slowinskiemu stopnia
naukowego doktora nauk inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie Inzyniera Ladowa,

Geodezja i Transport. Wnioskuje o przyjecie i dopuszezenie jej do publicznej obrony.

------------------

dr hab. inz. Jacek Pa$, prof. uczelni
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