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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 Ladowa i Transport Politechniki $laskiej dra hab. ing.
Marcina Staniek, prof. PS oraz umowy o dzeto nr UMC/2155/2022, Recenzje sporzadzona na
podstawie dostarczone] rozprawy doktorskie].

Recenzja zostata przygotowana zgodnie z obowigzujacymi 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. 2 2017 r. poz. 1789).

2. Ogdlna charakterystyka rozprawy

Rozprawa doktorska Pana mgra inz. Mateusza Jurczaka to zwarte opracowanie liczgce 183 strony,
tacznie ze streszczeniem w jezyku polskim i angielskim (4 strony), spisem tredel (2 strony), stownikiem
pojg¢ (3 strony), wykazem najwazniejszych skrétéw (1 strona), wykazem najwazniejszych symboli (3
strony), spisem rysunkéw (2 strony), spisem tabel (1 strona), bibliografig (6 stron}, zatacznikami (84
strony). Bibliografia przywotanego materiatu #rédlowego liczy 108 pozycji (w tym 40 pozycje
obcojezyczne 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, kt6rych jest autorem lub wspétautorem.

3. Wartos¢ naukowa rozprawy

Rozprawa doktorska dotyczy problemu automatyzacji projektowania tablic zaleznoéci stacyjnych
systemdw sterowania ruchem kolejowym (srk), Doktorant na podstawie analizy stanu zagadnienia
i krytycznego przegladu literatury stwierdza, ze ,kierunek automatyzacji generowania tablic zaleznosci
stacyjnych urzqdzer sterowania ruchem kolejowym na podstawie planu schematycznego byt (..}
rozpatrywany”. Niemnie] jednak ,brakuje rozwinlecia tego tematu cholby o doprecyzowanie
warunkéw, zasad i proceséw w przedstawionych metodach”. Na tej podstawie Doktorant formutuje
tezg rozprawy twierdzac, iz ,mozliwe jest opracowanie uniwersainej metody MGLTAB polegajgcej na
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generowaniu w sposoh automatyczny tablic zaleznosci stacyjnych urzgdzert sterowania ruchem
kolejowym na podstawie danych wejsciowych przygotowanych podczas projektowania uproszczonego
planu schematycznego”. Ze sformutowane] tezy rozprawy wynika jej cel gidwny, ktérym jest
»opracowanie metody tworzenia tablic zaleznosci stacyjnych urzqdzen sterowania ruchem kolejowym
MGLTAB”. Doktorant zaklada osiagniecie tego celu w wyniku realizacji nastepujacych celéw
szczegbtowych:

zdefiniowanie nowej metody automatyzacji tworzenia tablic zaleznoéci,

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

przeprowadzenie analizy otrzymanych wynikéw,

przedstawienie propozycji dalszego rozwoju | ewentualnych zmian dla badanej metody.

|

l

Tred¢ rozprawy zostata podzielona na sze$é rozdziatéw, w tym wstep oraz wnioski,

Rozdziat 1 stanowi wprowadzenle do tematyki pracy oraz zawiera szczegdlowa analize stanu
zagadnienia, z uwzglednieniem literatury krajowej i zagranicznej. Na te] podstawle Doktorant
formutuje teze rozprawy, ce!l gléwny i cele szczegbétowe. Qstatecznie ma to cdoprowadzi¢ do
opracowania nowej metody generowania tablic zaleznosci MGLTAB na podstawie uproszczonego
planu schematycznego, z uwzglednieniem przebiegdw pociggowych | manewrowych.,

Rozdzial 2 jest poswigcony problematyce projektowania systeméw srk w zakresie tworzenia planéw
schematycznych i tablic zaleinodci, Autor dostrzegajac pewne mankamenty w zakresie zapisu
zaleznosci stosowanego na kolejach polskich przedstawia opis alternatywnego rozwigzania majacego
zastosowanle na kolejach czeskich. Rozdziat ten zawiera réwnie? szczegbtows analize problematyki
wplywu zmian dokonywanych na planie schematycznym, na przyktad w wyniku fazowania prac
budowlanych, na pracochtonno$¢ i czasachtonnoséé¢ czynnosci projektowych dotyczacych tworzenia
tablic zaleznoéci, Nalezy jednoczesnie dostrzec, zwigzang z tym ohszarem, problematyke zapewnienia
bezpieczenstwa ruchu kolejowego, co potwierdza wage problemu, ktérego dotyczy recenzowana
praca. W miejsce doczasowych ucigzliwych i pracochtonnych prac projektowych Doktorant proponuje
automatyzacje tworzenia tablic zaleino$ci, bazujagc na uproszczonych planach schematycznych.
Jednoczednie zatozono wykorzystywanie do tego celu narzedzi projektowania wspomaganego
komputerowo CAD (Computer Alded Design). |dee generowania dokumentacji projektowe] stacyjnych
systemow stk w zakresie tablic zaleinoéci, na podstawie baz danych uzyskiwanych z planéw
schematycznych, nalezy uznaé za wtasciwa.

Rozdziat 3 stanowi opis modelu matematycznego, opracowanego na potrzeby generowania tablic
zaleznoscl przy wykorzystaniu metody MGLTAB, Doktorant zdefiniowat niezbedne zbiory elementéw
i ukfadéw srk, nazwanych w pracy obiektami. Nastepnie zdefiniowal funkcje odwzorowania cech
I typéw oraz przedstawit opis formalny relacji miedzy obiektami. Na podstawie ww. modelu Doktorant
dokonat selekcji poszczegélnych algorytméw oraz przedstawit schemat implementacji 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 zaleznodcl, a tak?e dokonat ich selekcji na trzy grupy wymagari:
funkcjonalne, architektoniczne i pozafunkcjonalne.

Rozdziat 4 jest poswigcony 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
tworzgce pasek narzedzi w AutoCAD, bedace odwzorowaniem typowych elementéw | uktadow srk,
nazywanych obiektami. Jest to o tyle istotne, ze standardowe oprogramowanie CAD nie jest
dedykowane projektantom braniy srk, a tym samym nie zawlera takich narzedzi. Kazdy z typéw
obiektdw 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 koniecznoscig nadania mu odpowiednich atrybutéw, ktére ostatecznie postuzg do
generowania tablic zaleznoécl. Ze wzgledu na $rodowisko projektowe Autodesk AutoCAD, Doktorant
zdecydowat sig na zapis plikéw, dla tak zaprojektowanych uproszczonych planéw schematycznych,
w formacie DXF (Drawing Exchange Format). Poniewa: pliki DXF, stuzace wymianie danych
wektorowych, przechowujg informacje nadmiarowe Doktorant zaproponhowat ich eksport do baz
majacych strukture dwuwymiarowych tablic tekstowych. W rozdzale tym zawarto réwniez
szczegtowy opls wszystkich algorytméw wykorzystywanych do automatycznego tworzenia tablic
zaleznodci, przy czym dane wejéciowe maja, Jak juz wezeénie] wspomniano, éciéle zdefiniowang
strukture,

Rozdziat5 stanowi opis weryfikacji metody MGLTAB, przeprowadzone] w celu sprawdzenia
poprawnoscl generowania tablic zaleznodcl dia stacyjnych systeméw srk. Doktorant dla wybranych
stacji i posterunkéw odgateinych utworzyt, z wykorzystaniem autorskiego oprogramowania
stanowigcego implementacje metody MGLTAB, tablice zaleznoéci, ktére nastepnie zostaly poréwnane
z dokumentacjy projektowa ww. obiektéw. Dla uwzglednionej w badaniach préby losowej uzyskano
bardzo duzg zgodnosé danych wynikowych. Jednoczesnie zdecydowano sie na weryfikacje
otrzymanych rezultatéw za pomocq testu statystycznego. Po przeprowadzeniu analizy mozliwych
testdw nieparametrycznych wybér padt na test zgodnosei chi-kwadrat. Dla przyjetych zatoien
uzyskano potwierdzenie wiarygodnosci metody MGLTAB | poprawnodci dziatania autorskiego
oprogramowania, Mozna wigc uznaé, ze metoda MGLTAB pozwala na poprawne generowanie tablic
zaleznodci dla stacyjnych systemow stk na podstawie uproszczonych planéw schematycznych,
zmniejszajgc nakiady czasowe ponoszone w procesie projektowania,

Rozdziat 6 zawiera wnioski | podsumowanie. Autorska koncepcja metody MGLTAB automatyzacji
projektowania tablic zaleinosci stacyjnych systemdéw sterowania ruchem kolejowym oraz
przeprowadzenie weryfikacji poprawnosci tej metody potwierdzaja, Ze osiggnieto zatoizony cel
rozprawy oraz udowodniono przyjeta w rozprawie teze.

Stwierdzam, e przviety wrozprawie cel gldwny oraz cele szczesétowe sformutowane 53
prawidfowo. Tematyka rozprawy zawiera sie w dyscyplinie naukowel ,Inzvnieria Ladowa i Transport”,
stanowi oryginalne rozwigzanie problemu naukowego oraz ma duie znaczenie utylitarne.

Rozprawa doktorska ma poprawny uktad, a tak’e przejrzysts i logiczna strukture. Rozprawa
prezentuje ogolng wiedze teoretyczng Doktoranta w ww. dyscyplinie haukowel.
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4. Wartos¢ merytoryczna rozprawy

Doktorant podjat sig bardzo waznego, a zarazem trudnego tematu badawczego, jakim jest
automatyzacja projektowania tablic zaleznodci stacyjnych systeméw srk. Niewatpliwie jest to istotny
element procesu projektowego systemdw srk, Scisle powiqzany z zapewnieniem bezpieczeristwa ruchu
kolejowego. Uwzgledniajac potrzebe tworzenia tablic zaleznoéci, wynikajacg na przyktad z czasowego
zamknigcia fragment6w ukfadu torowego, fazowania robédt, czy tez zmiany zasad organizacji ruchu,
zaproponowana metoda MGLTAB moze znaczgco ograniczyé pracochtonnoéé procesu projektowania,
szczegblnie w przypadku duzych obiektéw kolejowych. Na uwage zastuguje fakt opracowania
autorskiego paska narzedzi bedacego nakfadka do programu Autodesk AutoCAD pozwalajgcego na
projektowanie uproszczonych planéw schematycznych, a takie implementacja algorytméw do
generowania tablic zaleznoéci na podstawie ww. planéw w jezyku C# érodowiska Visual Studio.

Moim zdaniem metoda MGLTAB jest zgodna z aktualng tendencjg tworzenia cyfrowych modeli
obiektéw przy wykorzystaniu technologil BIM (Building Information Modeling). Model ten pozwala na
tatwe generowanlie réinych wariantéw projektu, w tym na przyktad w zakresie tablic zaleznoéci.
Zbudowanie cyfrowego modelu obiektu umozliwia réwniez automatyzacje procesu kontroli
poprawnosci projektu, przyczyniajac sie do redukcji liczby bledéw projektowych, co zostato réwniez
przedstawione w ocenlane rozprawie. Tak wiec, projektowanie wspomagane komputerowo CAD
w powigzaniu z technologia BIM moze umozliwié efektywne wykorzystanie cyfrowych modeli
systeméw srk,

Uwazam, Ze rozdziaty rozprawy: trzeci i pigty sa najbardziej wartoéciowymi obszarami pracy pod
wzglgdem naukowym. Natomiast rozdziat czwarty, dotyczacy implementacii metody MGLTAB -
w $rodowiskach: Autodesk AutoCAD oraz Visual Studio, w tym algorytmy i przyjete struktury danych,
ma charakter giéwnie utylitarny. W rozdziale trzecim Doktorant zaproponowat autorsky metode
automatycznego tworzenia tablic zaleznosci stacyjnych systemdéw srk bazujacg na modelu
matematycznym. Doktorant uwzglednit w tym modelu wigkszoéé typowych elementéw | ulkdadéw srk,
okrestanych mianem obiektéw. Dla tak stworzonej struktury zdefiniowat funkcje odwzorowania cech
I typdw oraz przedstawit opis formalny relacji migdzy obiektami. Uwazam, e zaproponowany model
moze réwniez znalei¢ zastosowanie w ocenie bezpieczerstwa systemdw srk. Jak juz wspomniano,
w rozdziale tym Doktorant opisat takze autorskg metode MGLTAB automatycznego tworzenia tablic
zaleZnosci stacyjnych systeméw srk dla uproszczonych planéw schematycznych. Natomiast rozdziat
pigty zostat w catoéci poswigcony problematyce weryfikacji metody MGLTAB, przeprowadzonej za
pomocy testu statystycznego. Autor rozprawy dla przyjetych warunkéw zdecydowat sie zastosowad
test nieparametryczny. Po przeprowadzeniu analizy testéw nieparametrycznych dokonano wybaru
testu zgodnosci chi-kwadrat, Weryfikacja metody pozwolita stwierdzié, ze z prawdopodobieristwem
99% uzyskane wyniki wygenerowanych przebiegéw za pomocg metody MGLTAB pokrywajg sie
z przeblegami w tablicach rzeczywistych.

Metoda zaproponowana w rozprawie nie jest jedyng prébg rozwigzania problemu automatycznego
tworzenia tablic zaleznosci, niemniej jednak nalezy podkresli¢ jej uniwersalnoéé i brak powigzania
z konkretnym systemem zaleznos$ciowym.
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Do gtéwnych osiagnieé Doktoranta, dokonanych w rozprawie, mozna zaliczyé:

— opracowanie modelu tworzenia tablic zaleznosci na potrzeby metody MGLTAB,

~ opracowanie autorskiej metody MGLTAB automatycznego generowania tablic zaleznodci
stacyjnych systemdw 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 sa wtasciwie dobrane do sformutowane] tezy i przyjetych
celéw pracy.

5. Poprawno$é redakcyjna rozprawy

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

str. 24 ,przedstawienie uktadu nieco z innej strony opisuje go nié tablice zaleznosci”,
str. 26 ,,ca powoduje zmniejszenie spowodowania bfedéw”,

str. 40 ,dochodzg réwniez wykluczenla dodatkowe wykluczenia”,

str. 53 btad we wzorze nr 60,

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

str, 68 ,spefniony 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”,

i
k. str. 82 .przyieto, Ze istniejg przebleqi przez O przejsé (na worost)”,
L. str. 100 ,préby zaproponowania { przekonania Zarzgdce”,

Wymienione bledy edytorskie nie umniejszaia wartosci haukowej i merytoryeznel recenzowanei
rozprawy doktorskie.
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6. Uwagi krytyczne i pytania

Pewnym utrudnieniem dla czytajgcego rozprawe doktorsky jest wystepujacy w niektérych miejscach
pracy brak wyjasnien dla przyjetych we wzorach oznaczen. Co prawda Doktorant zamieécit w rozprawie
wykaz najwazniejszych symboli, ale nie zawiera on kompletu oznaczed wystepujgcych w rozprawie,

Problemy, do ktérych prosze o ustosunkowanie sig Doktoranta, sq hastepujgce:

1. Wspoétczesne koncepcje projektowania bazujg na tworzeniu cyfrowych modell. Jaki zwigzek ma
zaproponowana przez Doktoranta metoda MGLTAB z koncepcjg ,cyfrowego blizniaka”
i technologia BIM?
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2. Automatyczne generowanie tablic zaleznosci w zaproponowanej metodzie MGLTAB wymaga
zbudowania uproszczonego planu schematycznego, kt6ry tworzony jest przy wykorzystaniu
obiektéw bedacych blokami w §rodowisku Autodesk AutoCAD. Czy Doktorant podjat préby
implementacji tych blokdéw w innybh $rodowiskach projektowanla CAD?

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

4. Aktualnie podejmowane s préby modelowania danych dotyczacych infrastruktury kolejowej
przy uzyciu standardéw, tj.; RailML, RailTopoModel. Czy Doktorant ocenit przydatnosé tych
standarddw do definiowania struktur danych dla zaproponowanej metody MGLTAB?

7. Ocena kovicowa

W podsumowaniu stwierdzam, Ze przedstawiona do recenzji praca stanowl oryginalne rozwigzanie
problemu naukowego oraz spetnia kryteria merytoryczne,4metodologiczne i formalne stawiane
rozprawom doktorskim. Praca wskazuje na umiejetnosé prowadzenia przez Doktoranta badar
naukowych, interpretacji uzyskanych wynikéw oraz weryfikowania przyjetych hipotez. Jednoczeénie
recenzowana praca dowodzi, ze Doktorant posiada bardzo dobrg wiedze z zakresu systemoéw
sterowania ruchem kolejowym oraz zhajomoé¢ podijgtej problematyki. Ostatecznie pozwolito to na
osiggnigcle celu rozprawy i udowodnienie postawionej tezy, Zaprezentowane w rozprawie wyniki
badan, oprécz wartodci poznawczych, majg duze znaczenie utylitarne i moga 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 systemdw sterowania ruchem kolejowym”,
ztoiona w przewodzie doktorskim w dyscyplinie naukowej ,Inzynieria Ladowa | 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 ingz. Mateusza Jurczaka do
dalszych etapéw przewodu doktorskiego.

Strona6z6




