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Niniejsza recenzja zostala przygotowana na zlecenie Przewodniczacego Rady Dyscypliny
Informatyka Techniczna i Telekomunikacji Politechniki Slaskiej Pana Prof. dr. hab. inz.
Andrzeja Polanskiego, pismem z dnia 27 listopada 2024 roku.

Ocena rozprawy doktorskiej

1. Uwagi wstepne

Zakres recenzowanej rozprawy doktorskiej Pana mgr. inz. Tomasza Koniora dotyczy
opracowania technik z obszaru przetwarzania informacji, czyli w swojej naturze zagadnienia z
zakresu informatyki. Gléwny problem badawczy ujety w niniejszej pracy dotyczy
poszukiwania metod przetwarzania i wykorzystania danych pomiarowych pochodzacych ze
stacji wazenia pojazdéw w ruchu. W sklad tego rodzaju stacji wchodzi szereg instrumentow,
wérod ktorych najistotniejszymi elementami sa czujniki wagowe i petle indukcyjne. Motywacja
dla podjecia sie dziatalnosci badawczej w tym zakresie byt dla Doktoranta dynamiczny rozwo;
systemOw kontroli przeciazenia pojazdow, co ma w perspektywie doprowadzi¢ do zmniejszenia
kosztow utrzymania infrastruktury drogowej (nawierzchni) poprzez zapobieganie naduzywania
przez przewoznik6w norm w zakresie obcigzenia osi pojazdow transportowych. Wobec
rozwigzan technicznych zwigzanych z powyzszym problemem stoi zadanie, aby na podstawie

pomiaréw otrzymywanych z sensoréw (catego spektrum mozliwych rozwiazan sprzetowych),



ktore pozyskiwane sa z pozycji cafej stacji pomiarowej, okresli¢ przede wszystkim wagg
pojazdu, ktéry porusza sig ze znaczng (normalng) predkoscia. Pozwalatoby to na zbudowanie
systemu nadzoru i kontroli cigzaru przypadajgcego na kazda o$ danego pojazdu, co W
konsekwencji ograniczaloby naduzycia w tym zakresie. Dodatkowo mozliwe jest ustalanie
dhugosci przejezdzajacych pojazdow, liczbe osi pojazdu, klasyfikacje pojazdow, okreSlenie
marki pojazdu. Istotne jest rowniez, aby przeprowadzane pomiary i wyniki ich analizy byly
wiarygodne, gtownie ze wzglgdow formalno-prawnych, gdyz egzekwowanie przepisow w
zakresie utrzymywania norm obcigzenia wagowego osi wigze si¢ niestety z koniecznoscia
wymierzania kar za dokonywane przekroczenia. W pracy uzyto zaawansowanych algorytmow
przetwarzania sygnatow i analizy sygnatow, aby speini¢ wszystkie zakladane cele, co sprawia,
w $wietle powyzej zarysowanego kontekstu nalezy uznaé, ze wyzwania stojace przed
Doktorantem w okre§lonym przez Niego obszarze sg naukowo istotne. Dodatkowo nie mozna
zaprzeczy¢, ze pola zastosowan proponowanych rozwigzan dotycza bardzo aktualnych technik,
majacych bezposrednie odniesienie do centralizujacych monitorowanie rzeczywistosci
kierunkéw rozwoju technologii. Nalezy zatem uznaé wysitki naukowe i inzynierskie Kandydata
do stopnia naukowego doktora, ktore sg ujete w Jego pracy, za w pelni umotywowane.

Praca kladzie gléwny nacisk na rozwijanie watkow zwigzanych z rozwigzaniami
algorytmicznymi, co sprawia, ze klasyfikacja tejze pracy jako mieszczace] sie w dyscyplinie
naukowej informatyka techniczna i telekomunikacja jest w pelni uzasadniona. Choc, trzeba tu
przyzna¢, mocne sg tutaj tez watki zwigzane z metrologiag i transportem, co jedynie wzmacnia
pozytywny odbior motywacji dla podjecia si¢ Doktoranta prac w obranym przez siebie
obszarze.

Podsumowujac, problem badawczy, przed ktorym stanat mgr inz. Tomasz Konior nalezy
uznaé za wymagajacy na wielu plaszczyznach, naukowych i praktycznych, dotykajac w SW0j€j
naturze dyscypliny informatyki technicznej i telekomunikacji. W tym sensie perspektywicznie

aplikacyjna strone niniejszej pracy nalezy szczegodlnie podkreslic.

2. Zawartos§¢ rozprawy doktorskiej

Rozprawa doktorska Pana mgr. inz. Tomasza Koniora pt. Nowe algorytmy przetwarzania,
analizy i oceny danych dla niestacjonarnych systeméw wazenia pojazdow w ruchu zostata
napisana w jezyku polskim i jest dos¢ obszerna, zajmujac w sumie 164 strony. Praca skiada sig
z czesci zatytuwlowanej Wprowadzenie, rozdzialu przedstawiajacego problematyke kontroli

przecigzenia pojazdéw i kontroli tego procederu, cele pracy i podstawowe informacje o



autorskich dokonaniach Doktoranta, Rozdzialu 2., omawiajacego podstawowe kierunki
rozwoju systemow wazenia pojazdow, Rozdzialu 3., prezentujacego dokonane realne
wdrozenia  systemow  Z udziatem  zaproponowanych nowych  rozwigzan
autorstwa/wspolautorstwa Doktoranta, w ktorym doktadnie zaprezentowano elementy takich
systemow, gdzie megr inz. Tomasz Konior posiada wlasny wkiad tworczy, i w koncu
Podsumowania, w ktorym opisane s3 najwazniejsze informacje o dokonaniach Autora,
perspektywy techniczne i formalno-prawne dla tworzonych systemow. Pracg uzupetniaja czgsci
w postaci Rozdzialow 5 i 6, w ktorych znalazl miejsce opis zestawow danych zbieranych ze
stacji wazenia pojazdow, narzedzia i kody uzyte W trakcie badan. Na koncu umieszczona jest

obszerna bibliografia tematyczna, sktadajaca sig z 101 pozycji.

3. Ocena pracy

W mojej ocenie recenzowana praca Pana Mgr inz. Tomasza Koniora posiada znaczng wartosc¢
naukowa, jak i godny uznania charakter praktyczny, gdyz prezentowane W ramach niniejszej
dysertacji rozwiazania znalazty bezposrednie zastosowanie w konkretnym zastosowaniu z
zakresu kontroli wybranych clementéw monitorowania ruchu pojazdéw na drogach. Po
lekturze niniejszej pracy nasuwa si¢ nieodparte wrazenie, ze Doktorant musial w trakcie
realizacji swoich zamierzen badawczych przejs¢ glgbokie studia nad dziedzina problemu, tj.
wykorzystaniem mozliwosci w zakresie opomiarowania niestacjonarnych systemow kontroli
wagi pojazdow do okre$lania szeregu parametrow poj azdow poddawanych monitoringowi tego
rodzaju, co znajduje swoje odzwierciedlenie w wielu miejscach opisu Jego dzieta.

Rozdzial 2. systematycznie wprowadza czytelnika w elementy systemOw niestacjonarnego
wazenia pojazdow bedacych w ruchu), 1. czujnikdw wagi, czujnikow detekeji pojazdéw (np.
petli indukeyjnych, komputera sterujgcego pomiarami, algorytmow stuzacych przetwarzaniu
sygnalow pochodzacych z tych czujnikow 1 sposoby analizy powstatych danych sygnatowych
czujnikoéw. Brak jest w pracy odnosnikow do wkiadu Doktoranta w budowanie fizycznych
elementow powstatych systemow (byé moze Doktorant miat w tym obszarze swoje zashugi,
ktore w takim razie trzeba byloby wskazaé). Jakkolwiek sposob i zakres przedstawienia te]
tematyki w Jego pracy wskazuje na glebokg wiedzg Pana Tomasza Koniora na tym polu. Na
podkreslenie zashuguje szerokie spektrum narzedzi umozliwiajacych wydobycie istotne]
informacji z pozyskanych danych pomiarowych, uwzglednionych w zaprezentowanej

zestawieniu, tj. W szczegoOlnosel programowanie liniowe, FFT, Chirp Z-Transform,



transformata falkowa, szeroka gama klasyfikatorow z zakresu uczenia maszynowego,
regresory, fuzzy logic.

W Rozdziale 3. ktéry w sposéb bezsprzeczny nosi autorskie pigtno Doktoranta, podjeto
sig zadania nakreélenia oryginalnych osiagnig¢ Pana mgr. inz. Tomasza Koniora w kontekscie
zbudowanych i eksploatowanych czterech roznych stacjach testowych, w dwoch stacjach
badawczych i dwoch wdrozeniowych. Kazda z tych stacji rézni si¢ od pozostatych i w kazdym
przypadku nalezato indywidulanie podejsé do napotkanych uwarunkowan technicznych i
srodowiskowych. Zrealizowane przez Doktoranta badania mozna podzieli¢ na kilka
oddzielnych kategorii, z wyréznieniem przede wszystkim tych watkéw, ktére zwigzane byly z
wykorzystaniem pomiaréw z petli indukcyjnej wechodzacej w sklad danej stacji, jak rowniez te
podejscia, ktore dotyczyly wykorzystania pomiaréw z czujnikow wagowych.

W pierwszym przypadku celem badan bylo wypracowanie metod automatycznej
klasyfikacji pojazdéw, w szczegdlnosci z wykorzystaniem estymowanej diugosci tych
pojazdéw i metod rozpoznawania liczby osi dla przejezdzajacego pojazdu, oraz estymowanie
predkosci tych pojazdéw. W tym zakresie Kandydat opracowal metody stuzace estymacji
dtugosci pojazddw: bezposrednia, z uzyciem wektorow utworzonych z wykorzystaniem metod
transformacyjnych na danych pomiarowych z petli indukcyjnej, po normalizacji danych i
przeprowadzeniu analizy czynnikowej, w ktorych estymatorami byly regresor lasu losowego,
regresor drzewa decyzyjnego, maszyna wektorow nosnych oraz regresja logistyczna, oraz
posrednig, z wykorzystaniem dwoch petli i wyznaczeniem interwalu czasowego pomigdzy
przejazdem danego samochodu pomiedzy petlami. Poza tym opracowal On klasyfikator
rozpoznajgcy liczbe osi, ktéra posiada przejezdzajacy pojazd: z uzyciem wektorow
utworzonych z wykorzystaniem metod transformacyjnych na danych pomiarowych z petli
indukcyjnej, po normalizacji danych, w ktérych estymatorami byt zestaw narzedzi jak
poprzednio, z tym, ze najlepsze rezultaty przynioslo uzycie regresora lasu losowego. Nastepnie
Doktorant pokusit si¢ o samodzielne opracowanie dwoch podejs¢ do klasyfikacji pojazdow i
jednego podejscia ze wspotudzialem innych badaczy. Dwa samodzielnie wypracowane
podejscia sa do siebie podobne, z tym, ze w drugim z nich rozszerzono wektory danych o
niektdre rezultaty uzyskane po zastosowaniu transformat FFT i Chirp Z-Transform, by pozniej
wykorzysta¢ podobny zestaw metod klasyfikacyjnych, jak w poprzednich zagadnieniach.
Trzecie, wspolautorskie, podejscie wyrdznia si¢ zastosowaniem trzech réznych czestotliwosci
nosnych w ukladzie pomiarowym oraz uzycie powigkszonej liczby typow klasyfikatorow o

takie narzedzi, jak: Naive Bayes, KNN oraz sztuczng sie¢ neuronowa.



W przypadku wykorzystania pomiaréw z czujnikow wagowych Doktorant dopracowat sig
jednego podejscia autorskiego, w ktérym wykorzystano model regresji z uzyciem lasu
losowego do estymowania wagi pojazdu. Poza tym Kandydat bral udziat w opracowywaniu
dwoch podejéé do zagadnienia klasyfikacji pojazdow na podstawie prostych zaleznosci
wynikajgcych z warunkéw przeprowadzania pomiaréw (podejécie I) i z uzyciem analizy
dyskryminacyjnej i metody kNN (podejscie II).

Oprocz tych podstawowych watkow badawczych mgr inz. Tomasz Konior odniost si¢ do
zagadnien, bedacych niejako przedtuzeniem osiggnigtych we wezesniejszych badaniach
rezultatéw. Chodzi tutaj o proby klasyfikowania przejezdzajacy pojazdoéw do okreslonej marki,
a nawet modelu samochodu (osiagniecie oryginalne) oraz badania nad algorytmami oceny
wiarygodnosci pomiaréw wagi pojazdow w ruchu. Ten ostatni element jest szczegdlnie istotny
w kontekscie perspektywicznych mozliwosci sankcji karnych dla uzytkownikow drég, ktorzy
dopuscili si¢ przekroczen norm w zakresie obcigzenia osi pojazdow cigzarowych.

Nalezy jednoznacznie w tym miejscu podkresli¢, ze do swoich badan Kandydat do stopnia
naukowego doktora przystapit z pelna $wiadomoscia praktycznego wymiaru swoich zamierzen
naukowych i technicznych. Z ta $wiadomoscig rozpoczat On wysitki naukowe i inzynierskie
od sformutowania metodologii badawczej, w ramach ktorej natknat si¢ On na specyficzne
problemy, z ktorymi poradzil sobie zgodnie z zasadami stosowanymi w nauce. Zgodnie z
aktualnie panujacymi standardami Doktorant rozpoczat od doglgbnego zaznajomienia sig z
uwarunkowaniami technicznymi istniejgcych stacji, ktore zawierajg uklady pomiarowe, ktore
to dostarczaja koniecznych danych. Nastepnie dobral On odpowiednie metody wstgpnego
przetwarzania danych, by doprowadzi¢ je do stanu, w ktérym moga zosta¢ wykorzystane do
przeprowadzenia podstawowych dla budowanego systemu procesow klasyfikacji i doktadnego
pomiaru, oraz okre$lenia wiarygodnosci uzyskanych rezultatow. Trzeba podkreslic, ze w
trakcie swoich naukowych peregrynacji Doktorant wybierat odpowiednie narzg¢dzia i metody
rozwigzywania probleméw z pelna $wiadomoscia celéw i konkretnych napotykanych
uwarunkowan. Wykazat si¢ On przy tym bardzo duza wiedzg o istniejgcych mozliwosciach w
tym wzgledzie.

Dziatanie poszczeg6lnych algorytméw uzytych w ramach wymienionych powyzej watkow
badawczych zostato przez Kandydata zweryfikowane w sposéb obiektywny z wykorzystaniem
analizy statystycznej uzyskanych wynikow.

Przeprowadzona analiza glownych i pobocznych watkow badawczych zawartych w
ocenianej tutaj pracy doktorskiej, z podkresleniem wtasnego oryginalnego wktadu Doktoranta

w powstanie prezentowanych metod nadzoru wybranych elementow ruchu drogowego,



pozwala stwierdzi¢, ze zaproponowane przez Niego rozwigzania stanowig wartosciowy
dorobek naukowy i techniczny, z podkresleniem ich utylitarnosci. Nalezy podkresli¢ szeroka
game kompetencji posiadanych przez Doktorant, ktére pozwolity na sformutowanie ztozonych
metod oraz twoércza adaptacje znanych wczesniej podejs¢. Praca Pana mgr. inz. Tomasza
Koniora charakteryzuje sie entuzjazmem Autora, a Jego wysitki najwyrazniej skupiaja si¢ na
checi zastosowania uzyskanych wynikéw w praktyce. W takim sensie pracg oceniam bardzo
wysoko.

Po lekturze tresci tej pracy nasuwajg jednak pewne watki dyskusyjne, ktére nalezatoby
wyjasni¢ lub odpowiednio naswietli¢, a mianowicie:

1. W moim przekonaniu w pracy nalezaloby nakresli¢ podstawe funkcjonowania metody
pomiarowej z wykorzystaniem petli indukcyjnej, w szczegdlnosci potrzeby
wyznaczania skladowej rzeczywistej i urojonej w sygnale nosnej?

2. Troche pogubilem si¢ w okresleniu opracowanych i przedstawionych w pracy metod
(albo pogubit si¢ Doktorant), tj. nie zdotalem odnalez¢ w tresei pracy klasyfikatora do
okreslania liczby osi pojazdu — podejécie 2, wydaje mi sig, ze w punkcie 3.2.7 znajduje
sie opis obu podej$¢ do wyznaczenia estymatora predkosci pojazdu, pomimo tego, ze
tytul tego punktu to Estymator predkosci pojazdu — podejscie 2.7

3. Rodzi sie pytanie: jakiego rodzaju siec neuronowg zastosowatl Doktorant w punkcie
32.6%

4. Czy nie nalezalo w trakcie przeprowadzanych eksperymentdw odnoszacych sig¢ do
problemu klasyfikacyjnego uzy¢ miar jakosci klasyfikacji? I czy mozna okresli¢ w
danym systemie klasyfikacyjnym parametry, ktére moglyby balansowaé czulos¢ i
specyficznos¢ decyzji w stosunku do pomiary obcigzenia osi (problem pewnosci w
stosunku do podjetej decyzji o karaniu kierowcy?

5

Powyzsze uwagi nie umniejszajg jednak znaczenia przeprowadzonych przez Doktoranta

badan w poszczego6lnych elementach skladowych i ich znaczenia naukowego i praktycznego.

Godne skomentowania jest rowniez strona redakcyjna niniejszej pracy. W tym sensie

Doktorant dotozyl wszelkich staraf, aby lektura praca byla przyjemnoscia: poszczegdlne
zagadnienia sa prezentowane w jasny i ciekawy sposOb, zaznamiajacy czytelnika z
prezentowanymi podejsciami. Praca jest przejrzysta, Kandydat w systematyczny sposéb
wprowadza w niuanse swoich rozwazan, od naszkicowania dziedziny problemu i zagadnien
podstawowych, przechodzac nastgpnie do szczegdélowego omodwienia zbudowanych przez

siebie eksperymentéw naukowych. W ogdlnym zarysie praca prezentuje metodologiczng



poprawno$¢ pod wzgledem scenariusza prezentacji danego zagadnienia badawczego.
Jakkolwiek w trakcie analizy zawartosci dysertacji zauwazono nieliczne uchybienia w stosunku
do edycji tekstu, to jednak nie zmienia to ogélnie pozytywnego odbioru pracy pod wzgledem
edytorskim.

Stwierdzam w tym miejscu, ze praca Pana mgr. inz. Tomasza Koniora zatytutowana: Nowe
algorytmy przetwarzania, analizy i oceny danych dla niestacjonarnych systemow wazenia
pojazdéw w ruchu uzyskata u mnie pozytywna oceng i moze byé przyjeta jako podstawa

dopuszczenia do obrony pracy.

Uwagi koncowe

Z uwagi na pozytywna ocen¢ rozprawy doktorskiej Pana mgr. inz. Tomasza Koniora uwazam,
ze jako Kandydat do uzyskania stopnia naukowego doktora spetnia On wymagania stawiane
przez odnosne przepisy osobom ubiegajacym si¢ o ten stopien naukowy w dziedzinie nauk
technicznych w dyscyplinie informatyka techniczna i telekomunikacja. Stawiam wniosek o

dopuszczenie Pana mgr. inz. Tomasza Koniora do obrony pracy doktorskiej.

Robert Cierniak
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