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1. Podstawa formalna i prawna recenzji

Podstawg formalng recenzji jest pismo znak: RDILT.512.11.2022 z dnia 06.07.2022r.
Przewodniczacego Rady Dyscypliny Inzynieria Lagdowa i Transport Politechniki Slaskiej dra hab. inz.
Marcina Staniek, prof. PS oraz umowy o dzieto nr UMC/2155/2022. Recenzje sporzadzona na
podstawie dostarczonej rozprawy doktorskiej.

Recenzja zostata przygotowana zgodnie z obowigzujagcymi w tym zakresie regulacjami prawnymi,
w tym ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach
i tytule w zakresie sztuki (tekst jednolity: Dz. U. z 2017 r. poz. 1789).

2. Ogdlna charakterystyka rozprawy

Rozprawa doktorska Pana mgra inz. Mateusza Jurczaka to zwarte opracowanie liczace 183 strony,
tacznie ze streszczeniem w jezyku polskim i angielskim (4 strony), spisem tresci (2 strony), stownikiem
pojec (3 strony), wykazem najwazniejszych skr6téw (1 strona), wykazem najwazniejszych symboli (3
strony), spisem rysunkéw (2 strony), spisem tabel (1 strona), bibliografig (6 stron), zatacznikami (84
strony). Bibliografia przywotanego materiatu Zrédtowego liczy 108 pozycji (w tym 40 pozycje
obcojgzyczne w jezyku angielskim i czeskim), przy czym 60 pozycji zostato opublikowane po roku 2010,
co podkresla ich aktualno$¢. W bibliografii Doktorant wskazat na 6 wybranych publikacji stanowigcych
wkiad w przygotowanie rozprawy, ktdrych jest autorem lub wspétautorem.

3. Wartoé¢ naukowa rozprawy

Rozprawa doktorska dotyczy problemu automatyzacji projektowania tablic zaleznodci stacyjnych
systemow sterowania ruchem kolejowym (srk). Doktorant na podstawie analizy stanu zagadnienia
i krytycznego przegladu literatury stwierdza, ze , kierunek automatyzacji generowania tablic zaleznosci
stacyjnych urzqdzeri sterowania ruchem kolejowym na podstawie planu schematycznego byt {(...)
rozpatrywany”. Niemniej jednak ,brakuje rozwiniecia tego tematu choéby o doprecyzowanie
warunkdéw, zasad i proceséw w przedstawionych metodach”. Na tej podstawie Doktorant formutuje
tezg rozprawy twierdzac, iz ,mozliwe jest opracowanie uniwersalnej metody MGLTAB polegajgcej na
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generowaniu w sposéb automatyczny tablic zaleznosci stacyjnych urzqdzeri sterowania ruchem
kolejowym na podstawie danych wejsciowych przygotowanych podczas projektowania uproszczonego
planu schematycznego”. Ze sformutowanej tezy rozprawy wynika jej cel gtéwny, ktérym jest
»opracowanie metody tworzenia tablic zaleznosci stacyjnych urzqdzen sterowania ruchem kolejowym
MGLTAB”. Doktorant zaktada osiagniecie tego celu w wyniku realizacji nastepujacych celéw
szczego6towych:

zdefiniowanie nowej metody automatyzacji tworzenia tablic zaleznoéci,

zbudowanie modelu stacji na podstawie zafozeri przyjetych dla tej metody,
opracowanie algorytméw dla proceséw wystepujgcych w zaproponowanej metodzie,
wdrozenie przygotowanych algorytméw w wybranym oprogramowaniu,
zweryfikowanie poprawnosci metody,

|
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przeprowadzenie analizy otrzymanych wynikéw,

przedstawienie propozycji dalszego rozwoju i ewentualnych zmian dla badanej metody.
Tres$¢ rozprawy zostata podzielona na szesé rozdziatéw, w tym wstep oraz wnioski.

Rozdziat1 stanowi wprowadzenie do tematyki pracy oraz zawiera szczegétowa analize stanu
zagadnienia, z uwzglednieniem literatury krajowej i zagranicznej. Na tej podstawie Doktorant
formutuje tezg rozprawy, cel gtéwny i cele szczegbtowe. Ostatecznie ma to doprowadzi¢ do
opracowania nowej metody generowania tablic zaleznosci MGLTAB na podstawie uproszczonego
planu schematycznego, z uwzglednieniem przebiegéw pociggowych i manewrowych.

Rozdziat 2 jest poswigcony problematyce projektowania systeméw srk w zakresie tworzenia planéw
schematycznych i tablic zaleznosci. Autor dostrzegajac pewne mankamenty w zakresie zapisu
zaleznosci stosowanego na kolejach polskich przedstawia opis alternatywnego rozwiazania majgcego
zastosowanie na kolejach czeskich. Rozdziat ten zawiera réwniez szczegétowa analize problematyki
wptywu zmian dokonywanych na planie schematycznym, na przyktad w wyniku fazowania prac
budowlanych, na pracochtonno$¢ i czasochtonnosé czynnoéci projektowych dotyczacych tworzenia
tablic zaleznosci. Nalezy jednoczesnie dostrzec, zwigzang z tym obszarem, problematyke zapewnienia
bezpieczeristwa ruchu kolejowego, co potwierdza wage problemu, ktérego dotyczy recenzowana
praca. W miejsce doczasowych ucigzliwych i pracochtfonnych prac projektowych Doktorant proponuije
automatyzacje tworzenia tablic zaleznosci, bazujac na uproszczonych planach schematycznych.
Jednoczednie zatoiono wykorzystywanie do tego celu narzedzi projektowania wspomaganego
komputerowo CAD (Computer Aided Design). Idee generowania dokumentacji projektowej stacyjnych
systeméw srk w zakresie tablic zaleznosci, na podstawie baz danych uzyskiwanych z planéw
schematycznych, nalezy uznaé za whaéciwa.

Rozdziat 3 stanowi opis modelu matematycznego, opracowanego na potrzeby generowania tablic
zaleznosci przy wykorzystaniu metody MGLTAB. Doktorant zdefiniowat niezbedne zbiory elementéw
i uktadéw srk, nazwanych w pracy obiektami. Nastepnie zdefiniowat funkcje odwzorowania cech
i typow oraz przedstawit opis formalny relacji migdzy obiektami. Na podstawie ww. modelu Doktorant
dokonat selekcji poszczegélnych algorytméw oraz przedstawit schemat implementaci metody
MGLTAB. Co istotne, proces tworzenia oprogramowania uwzglednia zalecenia normatywne, gdyz
bazuje na modelu typu V. Autor rozprawy zdefiniowat wymagania dla oprogramowania stuzacego do
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automatyzacji tworzenia tablic zaleznosci, a takie dokonat ich selekcji na trzy grupy wymagari:
funkcjonalne, architektoniczne i pozafunkcjonalne.

Rozdziat 4 jest poswiecony implementacji metody MGLTAB w $rodowisku Autodesk AutoCAD oraz
zawiera opis autorskich aplikacji napisanych w jezyku C# - Visual Studio. W celu umozliwienia
projektowania uproszczonych planéw schematycznych Doktorant opracowat specjalizowane bloki
tworzace pasek narzedzi w AutoCAD, bedace odwzorowaniem typowych elementéw i uktadéw srk,
nazywanych obiektami. Jest to o tyle istotne, ze standardowe oprogramowanie CAD nie jest
dedykowane projektantom branzy srk, a tym samym nie zawiera takich narzedzi. Kazdy z typow
obiektéw umieszczany jest na planie schematycznym z uwzglednieniem warstw, co utatwia weryfikacje
poprawnosci tego planu, na przyktad w wyniku uzycia filtrowania. Dodatkowo wstawienie obiektu
wigze si¢ z koniecznodcig nadania mu odpowiednich atrybutéw, ktére ostatecznie postuzy do
generowania tablic zaleznosci. Ze wzgledu na $rodowisko projektowe Autodesk AutoCAD, Doktorant
zdecydowat si¢ na zapis plikéw, dla tak zaprojektowanych uproszczonych planéw schematycznych,
w formacie DXF (Drawing Exchange Format). Poniewaz pliki DXF, stuzace wymianie danych
wektorowych, przechowuja informacje nadmiarowe Doktorant zaproponowat ich eksport do baz
majacych strukture dwuwymiarowych tablic tekstowych. W rozdziale tym zawarto réwniez
szczegtowy opis wszystkich algorytméw wykorzystywanych do automatycznego tworzenia tablic
zaleznosci, przy czym dane wejSciowe majg, jak juz wczeéniej wspomniano, $ciéle zdefiniowana
strukture,

Rozdziat 5 stanowi opis weryfikacji metody MGLTAB, przeprowadzonej w celu sprawdzenia
poprawnosci generowania tablic zaleznosci dla stacyjnych systeméw srk. Doktorant dla wybranych
stacji i posterunkéw odgateznych utworzyt, z wykorzystaniem autorskiego oprogramowania
stanowigcego implementacje metody MGLTAB, tablice zaleznoéci, ktére nastepnie zostaly poréwnane
z dokumentacja projektowa ww. obiektéw. Dla uwzglgdnionej w badaniach préby losowej uzyskano
bardzo duzg zgodnos¢ danych wynikowych. Jednoczeénie zdecydowano sie na weryfikacje
otrzymanych rezultatdw za pomocq testu statystycznego. Po przeprowadzeniu analizy mozliwych
testdw nieparametrycznych wybdr padt na test zgodnosci chi-kwadrat. Dla przyjetych zatozen
uzyskano potwierdzenie wiarygodnosci metody MGLTAB i poprawnoéci dziatania autorskiego
oprogramowania. Mozna wigc uzna¢, ze metoda MGLTAB pozwala na poprawne generowanie tablic
zaleznosci dla stacyjnych systeméw srk na podstawie uproszczonych plandéw schematycznych,
zmniejszajgc nakfady czasowe ponoszone w procesie projektowania.

Rozdziat 6 zawiera wnioski i podsumowanie. Autorska koncepcja metody MGLTAB automatyzacji
projektowania tablic zaleznodci stacyjnych systeméw sterowania ruchem kolejowym oraz
przeprowadzenie weryfikacji poprawnosci tej metody potwierdzajg, ze osiggnieto zatozony cel
rozprawy oraz udowodniono przyjeta w rozprawie teze.

Stwierdzam, Ze przyjety w rozprawie cel gtdwny oraz cele szczegdtowe sformutowane sa
prawidtowo. Tematyka rozprawy zawiera sie w dyscyplinie naukowej ,Inzynieria Ladowa i Transport”,
stanowi oryginalne rozwigzanie problemu naukowego oraz ma duze znaczenie utylitarne.

Rozprawa doktorska ma poprawny ukiad, a takie przejrzysts i logiczng _strukture. Rozprawa
prezentuje ogding wiedze teoretyczng Doktoranta w ww. dyscyplinie naukowej.
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4. Wartos$¢ merytoryczna rozprawy

Doktorant podjat sig bardzo waznego, a zarazem trudnego tematu badawczego, jakim jest
automatyzacja projektowania tablic zaleznosci stacyjnych systeméw srk. Niewatpliwie jest to istotny
element procesu projektowego systemow srk, $cisle powigzany z zapewnieniem bezpieczeristwa ruchu
kolejowego. Uwzgledniajac potrzebe tworzenia tablic zaleznosci, wynikajacg na przyktad z czasowego
zamkniecia fragmentéw uktadu torowego, fazowania robét, czy tez zmiany zasad organizacji ruchu,
zaproponowana metoda MGLTAB moze znaczaco ograniczy¢ pracochtonno$é procesu projektowania,
szczegoinie w przypadku duzych obiektéw kolejowych. Na uwage zastuguje fakt opracowania
autorskiego paska narzedzi bedacego naktadka do programu Autodesk AutoCAD pozwalajacego na
projektowanie uproszczonych plandw schematycznych, a takie implementacja algorytmoéw do
generowania tablic zaleznosci na podstawie ww. planéw w jezyku C# $rodowiska Visual Studio.

Moim zdaniem metoda MGLTAB jest zgodna z aktualng tendencjg tworzenia cyfrowych modeli
obiektow przy wykorzystaniu technologii BIM (Building Information Modeling). Model ten pozwala na
tatwe generowanie réinych wariantéw projektu, w tym na przyktad w zakresie tablic zaleznoéci.
Zbudowanie cyfrowego modelu obiektu umoiliwia réwniez automatyzacje procesu kontroli
poprawnosci projektu, przyczyniajac sig do redukcji liczby btedéw projektowych, co zostato réwniez
przedstawione w ocenianej rozprawie. Tak wigc, projektowanie wspomagane komputerowo CAD
w powigzaniu z technologia BIM moze umozliwi¢ efektywne wykorzystanie cyfrowych modeli
systeméw srk.

Uwazam, ze rozdziaty rozprawy: trzeci i pigty sa najbardziej wartoéciowymi obszarami pracy pod
wzgledem naukowym. Natomiast rozdziat czwarty, dotyczacy implementacji metody MGLTAB -
w $rodowiskach: Autodesk AutoCAD oraz Visual Studio, w tym algorytmy i przyjete struktury danych,
ma charakter gtéwnie utylitarny. W rozdziale trzecim Doktorant zaproponowat autorska metode
automatycznego tworzenia tablic zaleznodci stacyjnych systeméw srk bazujaca na modelu
matematycznym. Doktorant uwzglednit w tym modelu wiegkszoéé typowych elementéw i uktadéw srk,
okreslanych mianem obiektéw. Dla tak stworzonej struktury zdefiniowat funkcje odwzorowania cech
i typow oraz przedstawit opis formalny relacji miedzy obiektami. Uwazam, ze zaproponowany model
moze réwniez znaleZ¢ zastosowanie w ocenie bezpieczeristwa systeméw srk. Jak juz wspomniano,
w rozdziale tym Doktorant opisat takze autorska metode MGLTAB automatycznego tworzenia tablic
zaleznosci stacyjnych systemdw srk dla uproszczonych planéw schematycznych. Natomiast rozdziat
pigty zostat w catodci poswigcony problematyce weryfikacji metody MGLTAB, przeprowadzonej za
pomocy testu statystycznego. Autor rozprawy dla przyjetych warunkéw zdecydowat sie zastosowaé
test nieparametryczny. Po przeprowadzeniu analizy testéw nieparametrycznych dokonano wyboru
testu zgodnosci chi-kwadrat. Weryfikacja metody pozwolita stwierdzié, ze z prawdopodobieristwem
99% uzyskane wyniki wygenerowanych przebiegéw za pomoca metody MGLTAB pokrywaja sie
z przebiegami w tablicach rzeczywistych.

Metoda zaproponowana w rozprawie nie jest jedyng préba rozwigzania problemu automatycznego
tworzenia tablic zaleznodci, niemniej jednak nalezy podkredlié jej uniwersalno$é i brak powiazania
z konkretnym systemem zaleznosciowym.
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Do gtéwnych osiggnie¢ Doktoranta, dokonanych w rozprawie, mozna zaliczy¢:

— opracowanie modelu tworzenia tablic zaleznosci na potrzeby metody MGLTAB,

- opracowanie autorskiej metody MGLTAB automatycznego generowania tablic zaleznoéci
stacyjnych systemow srk,

— stworzenie algorytméw dla wszystkich proceséw i podproceséw wystepujacych w metodzie
MGLTAB,

— implementacja metody MGLTAB w $rodowiskach: Autodesk AutoCAD oraz Visual Studio,

~ przeprowadzenie weryfikacji metody MGLTAB przy uzyciu wybranego testu zgodnosci.

Uwazam, Ze rozprawa doktorska jest opracowana poprawnie pod wzgledem merytorycznym,

a zastosowane metody i narzedzia badawcze sg wiadciwie dobrane do sformutowanej tezy i przyjetych
celdw pracgy.

5. Poprawnos¢ redakcyjna rozprawy

Recenzowana rozprawa doktorska napiSaha jest z uzyciem poprawnego jezyka, tekst jest zrozumiaty,
jednoznaczny i logiczny. Pewnym mankamentem jest sftaba czytelno$é niektérych rysunkéw
prezentujgcych algorytmy. Dostrzezono réwniez pewne btedy edytorskie:

str. 24 ,przedstawienie uktfadu nieco z innej strony opisuje go niz tablice zaleznosci”,
str. 26 ,,co powoduje zmniejszenie spowodowania btedéw”,

str. 40 ,dochodzq réwniez wykluczenia dodatkowe wykluczenia”,

str. 53 btad we wzorze nr 60,

str. 64 ,projektowanie, implementacja, testowania i wdrozenie oprogramowania,
str. 65 ,przygotowani model”,

str. 68 ,spetniony zostaje warunek tatwosci uzytkowania w metodzie”,

str. 73 , dlatego wyglgd zapisanego pliku”,

str. 78 ,.znajdujqcych sie bezposrednio obok ochraniane drogi jazdy”,

str. 81 ,sprawdzenie czy nie me zwrotnicy”,

k. str. 82 ,przyjeto, Ze istniejg przebieqi przez O przej$é (nha wprost)”,
I str. 100 ,préby zaproponowania i przekonania Zarzgdce”.

Wymienione btedy edytorskie nie umniejszajg warto$ci naukowej i merytorycznej recenzowanej

rozprawy doktorskiej.
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6. Uwagi krytyczne i pytania

Pewnym utrudnieniem dla czytajacego rozprawe doktorska jest wystepujacy w niektdrych miejscach
pracy brak wyjasnief dla przyjetych we wzorach oznaczeri. Co prawda Doktorant zamiescit w rozprawie
wykaz najwazniejszych symboli, ale nie zawiera on kompletu oznaczern wystepujacych w rozprawie.

Problemy, do ktérych prosze o ustosunkowanie sig Doktoranta, sg nastepujace:

1. Wspétczesne koncepcje projektowania bazujg na tworzeniu cyfrowych modeli. Jaki zwigzek ma
zaproponowana przez Doktoranta metoda MGLTAB z koncepcjg ,cyfrowego blizniaka”
i technologig BIM?
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2. Automatyczne generowanie tablic zaleznosci w zaproponowanej metodzie MGLTAB wymaga
zbudowania uproszczonego planu schematycznego, ktéry tworzony jest przy wykorzystaniu
obiektow bedgcych blokami w $rodowisku Autodesk AutoCAD. Czy Doktorant podijat préby
implementacji tych blokow w innyth $rodowiskach projektowania CAD?

3. Generowanie tablic zaleznosci mozna uznad za pewien proces decyzyjny bazujacy na wiedzy
eksperckiej. Czy Doktorant brat pod uwage zastosowanie w badanym obszarze systemu
ekspertowego?

4. Aktualnie podejmowane sg préby modelowania danych dotyczgcych infrastruktury kolejowej
przy uzyciu standardow, tj.: RailML, RailTopoModel. Czy Doktorant ocenit przydatnosé tych
standardéw do definiowania struktur danych dla zaproponowanej metody MGLTAB?

7. Ocena koficowa

W podsumowaniu stwierdzam, ze przedstawiona do recenzji praca stanowi oryginalnhe rozwigzanie
problemu naukowego oraz spetnia kryteria merytoryczne, metodologiczne i formalne stawiane
rozprawom doktorskim. Praca wskazuje na umiejetno$é prowadzenia przez Doktoranta badar
naukowych, interpretacji uzyskanych wynikéw oraz weryfikowania przyjetych hipotez. Jednoczeénie
recenzowana praca dowodzi, ze Doktorant posiada bardzo dobra wiedze z zakresu systeméw
sterowania ruchem kolejowym oraz znajomos¢ podjetej problematyki. Ostatecznie pozwolito to na
osiggnigcie celu rozprawy i udowodnienie postawionej tezy. Zaprezentowane w rozprawie wyniki
badan, oprdcz wartosci poznawczych, majg duze znaczenie utylitarne i mogg byé wykorzystane
w automatyzacji procesu projektowania systeméw sterowania ruchem kolejowym w zakresie
generowania tablic zaleznosci.

Stwierdzam, ze rozprawa doktorska mgra inz. Mateusza Jurczaka pt.: ,Opracowanie metody
automatycznego tworzenia tablic zaleznosci stacyjnych systeméw sterowania ruchem kolejowym”,
ztozona w przewodzie doktorskim w dyscyplinie naukowej ,Inzynieria Ladowa i Transport”, spetnia
wymogi stawiane rozprawom doktorskim, zgodnie z ar. 13 ustawy z dnia 14 marca 2003 r.
o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (tekst
jednolity: Dz. U. z 2017 r. poz. 1789). Dlatego tez wnosze do Rady Dyscypliny Inzynieria Ladowa
i Transport Politechniki Slaskiej wniosek o dopuszczenie Pana mgra ini. Mateusza Jurczaka do
dalszych etapéw przewodu doktorskiego.
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