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Tematyka rozprawy

Autor rozprawy podejmuje zadanie opracowania metody przygotowania algoryt-
mow sterowania adaptacyjnego. Ogranicza dziedzine sterowania do ruchu ulicznego
na odosobnionych skrzyzowaniach. Efektywne przygotowanie algorytmow stero-
wania jest kluczowe dla sprawnej implementacji w rozbudowywanych systemach
sterowania i zarzadzania ruchem, w szczegolnosci systemach opartych na technolo-
giach telekomunikacyjnych i informatycznych (ITS). Postepujacy rozwoj systemow
obejmuje coraz wigksze obszary i wiaczane zostaja miejsca gdzie potoki ruchu uza-
leznione sg tylko od lokalnych generatoréw ruchu. Propozycja systematycznego po-
dejscia do przygotowania algorytmu sterowania uwzgledniajaca ograniczenia praw-
ne i specyfike sterownikéw sygnalizacji $wietlnej jest cenna dla praktykow w tej
dziedzinie.

Rozwiazanie problemu badawczego

Przedmiotem rozprawy jest zagadnienie sformalizowania zapisow definiujacych
ograniczenia sposobu sterowania sygnalizacja $wietlng na odosobnionych skrzyzo-
waniach. Ograniczenia sformutowane sg w aktach prawnych stanowiacych prawo
o ruchu drogowym oraz wynikajg z praktyki opracowywania programow sygnaliza-
qji $wietlnej. Celem jest odwzorowanie zapiséw przepisow i zalecen praktycznych na
zbiér warunkow i parametrow wykonania kolejnych etapow algorytmu sterowania



adaptacyjnego dla skrzyzowan odosobnionych. Rozpatrywane jest sterowanie z za-
stosowaniem faz ruchu.

Autor przeprowadzit kwerende polskich i reprezentatywnych zagranicznych
zrodet w zakresie metodyki opracowania algorytmow sterowania adaptacyjnego.
Wybor Zrédet $wiadezy o dobrym rozeznaniu autora w dziedzinie sterowania ru-
chem drogowym. Przekonujgce wyniki kwerendy wskazuja na brak sformalizowa-
nego podejscia do opracowania algorytméw. Ograniczenia wyrazone w przepisach
lub podrecznikach opracowania sterowania, przeksztatcane sg na parametry prze-
biegu sterowania. Przepisy narzucajg wiekszos¢ regut ustalania wartosci parame-
tréow. Waznym zaleceniem jest wskazanie sposobu zapisu algorytmu sterowania.
Najczeséciej wskazywanym jest zapis algorytmu z uzyciem schematu blokowego.

Metoda opracowania algorytmow sterowania adaptacyjnego uwzglednia za-
pisy polskiego prawa o ruchu drogowym. Analiza materialéw pozwolita uporzad-
kowad i systematycznie przedstawi¢ w postaci formut warunkowych i macierzy opi-
su relacji ruchowych na skrzyzowaniu, ograniczenia sterowania. Okreslono ograni-
czenia w zakresie zapewnienia bezpieczenstwa ruchu na skrzyzowaniu, zapewnienia
zadanego poziomu efektywnosci sterowania. Przygotowano warunki przejs¢ migdzy
fazami ruchu oraz ograniczenia czasowe tych przejs¢. Wartodci czasowe obliczono
z uzyciem autorskiego zestawu makropolecert dla arkusza kalkulacyjnego. Arkusz
kalkulacyjny zostal uzyty do wyznaczania warunkéw i obliczania parametrow ste-
rowania.

Autor proponuje zastosowanie graféw do przedstawienia relacji i przejs¢ mie-
dzy fazami. Opracowany graf zostaje przeksztatcony w sie¢ z uzyciem zdefiniowa-
nych ograniczen sterowania. Na podstawie sieci przygotowane zostaja schematy
blokowe algorytmdw faz ruchu. Zaproponowany zostat zestaw makroblokow repre-
zentujacych typowe elementy algorytmu co pozwala efektywnie odwzorowac prze-
biegi sterowania.

Uznano schemat blokowy za dobry zapis algorytmu sterowania. Niewielkim
naktadem pracy mozna przeksztalci¢ go w inng posta¢ w zaleznosci od wymagan np.
zarzadcy drog. W pracy opracowano na podstawie schematu blokowego automat
realizujacy algorytm i zasymulowano dziatanie w srodowisku Active_HDL. Uzyska-
ny model pozwala zweryfikowa¢ dziatanie opracowanego algorytmu sterowania.
Autor pomystowo zastosowal, pozornie nie zwigzane z modelowaniem sterowania,
narzedzie do symulagdji dziatania uktadéw logicznych.

Praca dobrze dokumentuje tok postepowania w opracowanej metodzie i dys-
kusj¢ mozliwych wariantéw wynikajacych z arbitralnego wyboru ograniczen stero-
wania. Dyskusja wskazuje na duzg wiedze praktyczng autora w dziedzinie opraco-
wywania programéw sygnalizacji $wietlnej. Autor zwraca uwagg na niedostateczng
precyzje zapiséw w aktach prawnych co obliguje do subiektywnego rozstrzygania
problemdw okre$lania warunkéw dziatania. Dodatkowo nalezy uwzglednia¢ decyzje
zarzadcdéw drog, ktérzy narzucaja wlasne ograniczenia dla konstrukgji algorytmow
sterowania.




Praca zawiera dobrze zilustrowany przyktad zastosowania opracowanej me-
tody dla skrzyzowania odosobnionego z 4 fazowym przebiegiem sterowania.

Metodyka badan

Zaproponowana metodyka rozwiazania problemu formalizacji zapisow ograni-
czen sterowania skutecznie pozwala osiagnac cel pracy. Autor wykazal umiejetnosc
samodzielnej pracy badawczej i dobre opanowanie narzedzi stosowanych w dzie-
dzinie przygotowania algorytmow sterowania.

Uktad pracy
Uktad pracy odpowiada etapom opracowania metody przygotowania algoryt-

mow. Mozna wyrozni¢ nastepujace czesci pracy:

= Dyskusja aktualnego stanu wiedzy w dziedzinie projektowania sterowania adap-
tacyjnego (rozdz. 11 2). Autor przedstawil przeglad zagadnien zwigzanych z me-
todyka opracowania programéw sterowania. Zwrocil uwage na brak sformalizo-
wanych metod przygotowania algorytmow sterowania i zalecenie zastosowania
schematéw blokowych do przedstawienia algorytmoéw sterowania.

= Prezentacja celu, tezy i zakresu pracy (rozdz.3). Zawiera opis ograniczen posta-
wionego problemu badawczego i zarys postepowania dla osiagnigcia celu pracy.

= Definicja elementéw zapisu algorytmu sterowania (rozdz.4). Autor przedstawit
szkielet algorytmu sterowania opartego na zastosowaniu faz ruchu. Zapropono-
wat metody okreslenia zbioru faz ruchu, przej$¢ miedzy fazami i warunkéw cza-
sowych inicjowania przej$¢. Szczegdlowe opracowanie postgpowania przedsta-
wione jest w kolejnych rozdziatach (rozdz. 5-7), poparte jest przykladem rozwig-
zania 4 fazowego sterowania ruchem na odosobnionym skrzyzowaniu.

= Prezentacja algorytmu sterowania ruchem (rozdz. 8). Zastosowano graf do zapisu
przejé¢ miedzy fazowych. Z uzyciem okreslonych ograniczen przestawiona jest
metoda przeksztatcenia grafu sterowania w sie¢. Opisane jest postgpowanie za-
miany sieci na schemat blokowy, ktéry stanowi dokument pozwalajacy zapro-
gramowac dziatanie sterownika sygnalizacji swietlnej. Podany jest przykiad we-
ryfikagji algorytmu z uzyciem symulatora automatu przygotowanego z uzyciem
schematu blokowego algorytmu sterowania.

= Podsumowanie (rozdz. 9) zawiera opis wynikéw pracy i propozycje¢ automatyza-
cji zaproponowanej metody.

Forma opracowania

Otrzymany do recenzji egzemplarz pracy swiadczy o dbatosci autora o strong es-
tetyczng pracy. Oktadka i profesjonalny wydruk podkreslaja to podejscie. Rozprawa
sktada sie z 9 rozdzialéw, bibliografii i wykazow rysunkéw oraz tabel, w sumie liczy
184 strony. Podziat tredci jest bardzo szczegdtowy autor uzyt czterech poziomow
numeracji rozdzialéw. Starannie przygotowane sg rysunki ilustrujace tok narracji
W pracy.

Praca zawiera streszczenia w jezyku polskim i w jezyku angielskim.




Oryginalny dorobek autora

Oryginalnym dorobkiem autora jest opracowanie sposobu formalnego zapisu
ograniczen sterowania wynikajacych z przepisow prawnych i praktyki projektowej
w dziedzinie przygotowania programoéw sygnalizacji Swietlnej.

Z uzyciem zapiséw ograniczen zaproponowat autorskie metody okreslenia faz
ruchu w sterowaniu adaptacyjnym, metody przejs¢ miedzy fazowych i metody wy-
znaczania warunkow czasowych inicjowania tych przejs¢. Opracowana metodyka
pozwolila na okreslenie zatozen dla odwzorowania algorytmu sterowania z uzyciem
sieci. Autor zaproponowat zasady przeksztatcenia sieci w schemat blokowy. Wyro6z-
nione zostaly powtarzalne bloki funkcjonalne co utatwia przeksztalcanie i zwigksza
czytelnos¢ schematu blokowego.

Autor w poprawny sposob przestawil kolejne etapy postepowania w zapropo-
nowanej metodzie. Przekonujaco zilustrowal postepowanie z uzyciem nieskompli-
kowanego przykltadu i dokonal weryfikacji dziatania uzyskanego algorytmu. Roz-
wigzanie $wiadczy o bieglosci w postugiwaniu sie uzytymi narzedziami i duzym
praktycznym doswiadczeniu autora.

Uwagi

Rozdrobniony podziat tresci pracy utrudnia synteze podjetych watkow narracyj-
nych z drugiej strony w spisie tredci fatwo odnalez¢ hasta przewodnie narracji.

Rozdzial prezentujacy cel i teze pracy nie zawiera jasnego sprecyzowania posta-
wionych hipotez badawczych, ktore sg opracowywane w pracy.

Przydatnym dla lepszego przedstawienia osiggnie¢ w pracy byltoby tabelaryczne
zestawienie opracowanych formalnych zapisow w miejsce stownego podsumowania
tresci rozdziatow.

W pracy znalez¢ mozna nieliczne przyktady nieprecyzyjnego uzycia stow np:

str. 33 w. 19 ,mozliwoé¢ dostosowania ...” — z kontekstu wynika ze wlasciw-
szym byloby uzycie stowa zdolnos¢

str. 46 w. 1 ,wymagan aktow ...” — z kontekstu wynika ze chodzi o przepisy

str. 60 w. 28, str. 62 w. 3 ,wybor ...” — z kontekstu wynika ze nie chodzi o proces
decyzyjny tylko o zadanie oceny i okreslenia ... .

Streszczenie w jezyku angielskim wymaga fachowej weryfikagji.

Whniosek

Uwazam, ze przedlozona do recenzji rozprawa mgra inz. Tomasza Krukowicza
spelnia wymagania okreslone w Ustawie z dnia 14 marca 2003 o stopniach nauko-
wych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz.U. 2003 nr
65 poz. 595 z pdzniejszymi zmianami, tekst jednolity Dz.U. 2017 poz. 1789)

i wnioskuje o dopuszczenie pracy do publicznej obrony. i
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