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Recenzowana praca doktorska zwigzana jest z problematykg projektowania
programow sygnalizacji swietlnej. W zwiazku ze stale pogarszajagcymi si¢ warunkami ruchu
ulicznego, wybrany temat jest aktualny i wazny nie tylko z inzynierskiego punktu widzenia.
Autor wybratl obszar sterowania skizyzowaniami odosobnionymi, poprzedzajac swoje analizy
szczegdtowym przegladem prac innych autorow oraz obowigzujgcych aktéw prawnych.
W efekcie zaproponowal wiasne algorytmy sterowania ruchem z uwzglgdnieniem przejsé
miedzyfazowych i wyznaczenia warunkéw czasowych funkcjonowania algorytmu. Praca ma
bardzo wysokie walory praktyczne, i z pewnoscig znajdzie szerokie zastosowanie praktyczne
w projektowaniu skrzyzowan z sygnalizacjg $wietlng. Bardzo dobrze wypetnia braki
w literaturze polskiej w tym zakresie.

Rozprawa jest obszerna, liczy 184 strony i zostala podzielona na 9 rozdziatow
wiasciwych. Dodatkowo zestawiono bibliografie oraz rysunki i tabele.



1. Ocena poszczegélnych czesci rozprawy

Wprowadzenie (rozdzial 1) rozpoczyna si¢ od wyjasnienia genezy pracy. Jest to
bardzo dobrze zredagowany rozdzial odwotujacy sie do celéw pracy i uzasadniajacy podjecie
tematu rozprawy. W rozdziale tym Autor doglebnie nakresla problem badawczy jednoczesnie
definiujgc znaczenie podjetego zagadnienia w kontek$cie oczekiwan uczestnikéw ruchu
drogowego. Nakreslony problem badawczy przedstawia z punktu widzenia doswiadczonego
projektanta sygnalizacji $wietlnej, wskazujac na stabe strony dotychczasowych podejsc.
Mozna jednak odniesé wrazenie, ze przedstawiony zakres badan ma charakter bardziej
praktyczny niz naukowy.

W rozdziale 2 Doktorant przedstawia szczegétowy i szeroki przeglad literatury
odnoszac si¢ do norm prawnych, ale i publikacji naukowych z przedmiotowego zakresu. Daje
tym samym dowdd, ze w oparciu o znajomo$¢ bardzo wielu zrodet literaturowych, swobodnie
porusza si¢ w problematyce projektowania sygnalizacji swietlnych. Razi nieco nadmiar dos¢
czestych odwotan do podstawowych definicji (np. s. 13 czy s. 40), przez co czytelnik moze
miejscami odnie$¢ wrazenie korzystania z podrgcznika dla poczatkujacych. W przegladzie
przyktadow r6znych podejsé, Doktorant dobrze wydobyl ich istotg, wskazujagc na
roznorodnosé uje¢ i stosowanych metod projektowania. Pojawia si¢ pytanie, dlaczego
w przegladzie literatury, Autor odnidst si¢ prawie wylacznie do Zrodet krajowych? W catym
spisie literatury znajduje si¢ kilkanascie pozycji zagranicznych, z czego wigkszo$¢ to
instrukcje. Pojawia sie pytanie, jak wyglada kwestia projektowania sygnalizacji §wietlnej na
skrzyzowaniu odosobnionym w innych krajach? Czy inni autorzy dostrzegli podobny
problem?

W rozdziale 3, Doktorant definiuje cel i tezy pracy wskazujac na jeden gldwny, nie
wskazujac celow czgstkowych, ktére réwniez sg bardzo wartosciowe z praktycznego punktu
widzenia, a ktorych rozwigzania zostaty opisane w kolejnych punktach pracy (punkty 4-8).
Merytorycznie cel pracy jest dobrze nakreslony, jednakze zdefiniowanie go jako
uwzgledniajgcego specyfike warunkdéw polskich, wydaje si¢ niewlasciwe. Przedstawione
specyficzne warunki dla Polski uwzgledniaja w rzeczywistosci warunki wynikajgce z zapisow
prawnych, a w takim ujeciu Autor powinien uzasadni¢, z czego one wynikajg oraz jak
wygladaja na tle do$wiadczeri zagranicznych. Przy braku tego poréwnania, wydaje sig
trudnym stwierdzenie, na czym polega owa polska specyfika. Cel pracy sugeruje rowniez, ze
Autor powinien sie zajmowaé zachowaniami kierujacych, ktére mogg by¢ specyficzne
w roznych krajach i dlatego uwzgledniane sg roézne rozwigzania prawne w zakresie
projektowania sygnalizacji $wietlnej (np. wyzsze predkosci na dojazdach, mniejsza cheé
ustepowania pierwszefistwa, wymuszania pierwszenstwa, agresywno$¢ poruszania sig itd.).
Wyjasnienia wymaga pojecie efektywno$ci — w tezie dysertacji pojawia sie pojecie
rozwigzania efektywnego, a w $wietle do$¢ szczegdélowych definicji zagadnien
podstawowych we weczedniejszej czgsei rozprawy, przy formulowaniu tezy zabrakio tej
najwazniejszej. Niemniej jednak zakres tematyczny postawionej tezy, pomimo jej mocno
praktycznego charakteru, nalezy uznaé za wiasciwy i $wiadezacy o dobrym rozpoznaniu
podejmowanej przez Autora problematyki.




W rozdziale 4, stanowigcym istotny element rozprawy, przedstawiona jest autorska
procedura projektowania sterowania adaptacyjnego. Jako jeden =z najwazniejszych
rozdziatéw, powinien by¢ silniej podkreslony, zwlaszcza jego zakoriczenie, ktére powinno
stanowi¢ podbudowe do dalszych rozwazan, tymczasem on si¢ rozmywa (wyraznie daje si¢
odczué¢ brak podsumowania wskazujgcego na dalsze postgpowanie) - w rozdziale tym
powinny si¢ znalez¢ zalozenia do budowy algorytmu. Wydzwick tego rozdziatu jest zbyt
praktyczny, a poczatek jest oczywisty i bez szkody dla calej dysertacji mozna by go bylo
pomingé. Wartosciowy jest rozdziat 4.3., a przedstawiony w nim opis moze by¢ traktowany
jako wzorcowy dla dalszej cze¢sci pracy (odniesienie do przepustowosci nie jest koniczne).

Jest to bardzo dobry rozdzial, niosgcy duzy tadunek merytoryczny i z catg pewnoscig
stanowi duzy wkiad Autora w proces projektowania sygnalizacji $wietlnej. Jednakze
w rozdziale tym zabraklo podsumowania, pozwalajgcego na wyciggniecie wnioskow
z poruszanych kwestii i wskazaniu dalszych dziatan.

Rozdzial 5 dysertacji dotyczy etapdw przygotowawczych metod projektowania
algorytméw sterowania ruchem. W oparciu o bazowy program sygnalizacji $wietlnej,
przedstawiono zasady jego mozliwego zastosowania do budowy pelnego algorytmu
sterowania ruchem. W trakcie analiz wskazano na zasadnos¢ zmiany skiadu faz ruchu
wplywajacych na wiekszg elastycznos$é pracy algorytmu sterowania. Doktorant zdefiniowat
réwniez kryteria tworzenia nowych faz ruchu i przeksztalcania schematu faz na graf
sterowania. Opracowany graf stanowi podstawe (w dalszej czesci pracy) do projektowania
przej$¢ migdzyfazowych oraz okreslania warunkéw czasowych. Przyjeta procedure oceniam
bardzo wysoko, poniewaz prowadzi do wypracowania ztozonych algorytméw. Prezentowane
podejscie jest bardzo rozbudowane, a Autor przyblizyt koncepcje budowy modelu na
czytelnych schematach. Szczegdtowy opis prowadzonych prac projektowych $wiadczy
o bardzo wysokich kompetencjach Autora i duzym doswiadczeniu w projektowaniu
sygnalizacji $wietlnej. Pomimo ztozonodci zagadnienia, Autor w sposob bardzo dobry
prowadzi lini¢ wyjasnienia istoty modeli i poprzez uporzadkowanie przedstawiania procedur
tworzy spojng catosé.

Rozdzial 6 dotyczy kwestii projektowania przejs¢ migdzyfazowych. Autor definiuje
wymagania procesu ich projektowania bazujgc na dostepnych materiatach Zrddlowych
(gtéwnie autorskich). Zasady zostaly przedstawione w formie wektora przejscia
miedzyfazowego, macierzy rzeczywistych czaséw mig¢dzyzielonych i wektorow koncow
i poczatkéw sygnatow zezwalajacych, uwzgledniajagc zagadnienia obstugi sygnalow
dopuszczajacych skrecanie w kierunku wskazanym strzatka. Doktorant sformutowat kryteria
optymalizacji oraz ograniczenia dotyczace przedstawionych metod. Interesujacy jest fragment
o réznych funkcjach celu dla minimalizacji czasu trwania przej$¢ migdzyfazowych, ale
wydaje sie, ze powinien by¢ on poparty analizg wpltywu na funkcjonowanie skrzyzowania.
W tym miejscu nalezy po raz kolejny podkreslic wysokie kompetencje Autora i jego
umiejetnosé syntetycznego przedstawiania bardzo ztozonych probleméw w czytelnej formie.
Przedstawiony przez Autora przeglad metod projektowania i wieloaspektowe / wielowgtkowe
podejscie do problematyki jest na najwyzszym poziomie. W rozdziale mozna dostrzec bardzo
duze zaangazowanie Doktoranta w proces projektowania sygnalizacji $wietlnej i liczne
odwotania do Jego praktycznych doswiadczen. Natomiast zabrakto nieco odwotan do




rzeczywistych sytuacji — pokazania efektywnodci dziatania na konkretnym skrzyzowaniu, co
miatoby walor poznawczy i jednoczesnie utylitarny (wprawdzie Autor pokazuje procedurg na
przyktadzie, lecz jest to wirtualne skizyzowanie).

Rozdzial 7 obejmuje zagadnienia wyznaczania warunkéw czasowych w algorytmach
sterowania ruchem. Doktorant scharakteryzowat role warunkéw czasowych oraz dokonat ich
klasyfikacji. Jednakze najwazniejszg czescig rozdzialu jest autorska procedura bazujaca na
przeksztalcaniu grafow, tworzeniu sieci oraz analizie drég w opracowanych sieciach
(proponowana metoda upraszcza dotychczasowe podejscia projektowania). Autor opracowat
whasny program wspomagajacy proces projektowania, a wyniki jego aplikacji zestawit
tabelarycznie. Nie znaleziono informacji, czy opracowane narzg¢dzie dziata réwnie dobrze na
innych przykladach — czy Autor przeprowadzit testy narz¢dzia dla innych programoéw
sygnalizacji? Czy byly prowadzone analizy wrazliwosci? Czy rozwigzanie przedstawione
w tablicy 7.2 jest optymalne?

Rozdzial 8 zawiera zasady tworzenia algorytméw sterowania sygnalizacjg $wietlna.
Autor zastosowal tutaj metode graféw z wierzchotkami hierarchicznymi. Przedstawione
podejscie stanowi autorskg metode bazujgcg na sieci sekwencji faz. Opracowana metoda
upraszczania struktury wewnetrznej faz ruchu jest jednak zbyt skrétowo opisana i dla
czytelnika nie jest jasne, jak mozna ja zastosowaé. Wydaje si¢ jednak, ze wartosciowym
byloby rozwinigcie tej czgsci i jej szersze omdwienie. Przedstawiona metoda projektowania,
ma liczne zalety i pozwala m.in. na szybsze obliczenia oraz wyraznie mniejsza liczbe bledow.
Podobnie jak we wczes$niejszym rozdziale, Autor przedstawil weryfikacje metody, jednak
opis tej weryfikacji jest do$¢ lakoniczny i mozna by si¢ spodziewaé bardziej aplikacyjnego
zwienczenia prowadzonych prac.

Rozdzial 9 zawiera wnioski i podsumowanie prowadzonych analiz. Jest to bardzo
dobrze napisany rozdzial, wskazujacy na osiagnigte wyniki i potwierdzajacy spelnienie
zatozonej tezy. W pelni zgadzam si¢ z wymienionymi w rozdziale najwazniejszymi efektami
rozprawy. Pewien niedosyt pozostawiajg nakreslone kierunki dalszych badan — wydaje sie, ze
dalsze prace powinny i§¢ raczej w kierunku bardziej naukowym niz praktycznym: np.
w strong opracowania metod oceny przyjetych rozwigzan.

Bibliografia w liczbie 178 pozycji jest dos¢ obszerna, zostala starannie dobrana
i zestawiona, jednak w zdecydowanej wickszosci sg to pozycje krajowe. Wydaje sig, ze
zabraklo pozycji zagranicznych pokazujacych szerszy kontekst prowadzonych analiz. Moze
warto sie zastanowié, czy aby opracowane algorytmy sterowania lub inne podejscia do
prezentowanego zagadnienia nie wystepuja w literaturze swiatowe;.

Zebrane zrodta sg roznorodne: giéwnie sg to referaty i artykuly, lecz takze pozycje
monograficzne, ustawy, instrukcje i Zrodta internetowe. Cze$¢ literatury stanowig zrodla
niepublikowane (prace magisterskie, materiaty dydaktyczne), co powoduje trudnosci w ich
wykorzystaniu dla czytelnika i ewentualnej interpretacji. W sumie jest to przydatny zbiér dla
kazdego projektanta zajmujacego si¢ projektowaniem sygnalizacji $wietlnej.

Wsréd tych 178 pozycji jest 36 publikacji Doktoranta (w tym 5 samodzielnych).
Wszystkie publikacje sg publikacjami krajowymi.




2. Uwagi szczegolowe:

I.

10.
11.

12.

Stosowanie przypisow z podstawowymi definicjami nie jest potrzebne, skoro mozna
zastosowa¢ odniesienia do literatury.

Praca fragmentami brzmi jak instrukcja czy wytyczne projektowania; znajdujg si¢
w niej czesci, ktére mozna skroci¢ bez istotnego wplywu na zawartoS¢ pracy.
Miejscami jest ona zbyt oczywista dla 0sob znajacych zagadnienie.

S.32 — Opis dotyczgcy bezpieczenstwa ruchu powinien by¢ odniesiony nie do ogolnej
liczby wypadkow, a do wypadkdéw na skrzyzowaniach z sygnalizacjg S$wietlng.
Dopiero wowczas jest to miarodajne i zasadne dla potrzeb niniejsze]j rozprawy.

Autor powinien powotywaé si¢ na nowszg literature np. pozycja 158 w odniesieniu do
przedstawionego problemu jest juz od dawna nieaktualna — nie powinno si¢ bazowa¢é
na publikacjach z 1991 roku bez stosownego komentarza. Uwaga ta dotyczy réowniez
instrukcji HCM2000.

S. 33 — Autor odnosi sie do specyfiki krajowej, przeczac jednoczesnie tej tezie przez
powotlanie sie na wymagania BRD, ktére wszedzie powinny zapobiega¢ powstawaniu
zdarzen drogowych

S.43 — opis stosowanych zmiennych powinien pojawic si¢ na poczatku pracy.

W rozdziale 4 pojawiajg sie liczne odwotania do Zrodet z poczatku lat 90tych w tym
do wskazywanego juz HCM 2000.

S. 65 — Autor odwotuje si¢ do rozdziatu 5.3 — wydaje sig, ze to pomytka i powinno by¢
odwotanie do rozdziatu 2.3, gdzie bylo zawarte oszacowanie liczby przej$é
mi¢dzyfazowych. Jezeli jednak nie ma pomyiki (w punkcie 5.3 wystepuje rowniez
takie oszacowanie), to odnoszenie si¢ do p6zniejszego tekstu jest niepoprawne.

S. 71 — w pierwszym akapicie uzyte sformutowania brzmig jak instrukcja, a nie
rozprawa naukowa.

S. 88 — watek przedstawiony w rozdziale 6.1.3 byt juz kilkukrotnie poruszany

S. 95 — watpliwym jest zapis o istnieniu wielu rozwigzan optymalnych, (jezeli jest ich
wiele, to nie mogg by¢ jednoczesnie optymalne).

Pytanie ogdélne — czy zasadne jest stosowanie pojecia podfazy w rozwinietych
algorytmach sterowania?

3. Ocena redakeji pracy

Uktad calosci pracy jest logiczny, czytelny i cechuje si¢ wysoka gestoscig

merytoryczng, a wywdd prowadzony jest konseckwentnie. Jedyna uwage mozna mie¢ do
czestych powtorzen nakreslonych probleméw i wyjasnien bardzo prostych i podstawowych
poje¢ z zakresu inzynierii ruchu.

Uporzadkowanie treSci w obrebie rozdziatdow i podrozdziatéow jest trafne, poza

nielicznymi mniej znaczacymi wyjgtkami. Kilkukrotnie dostrzezono, iz opis metod jest zbyt




skrotowy jak na oczekiwania ich pelnego przedstawienia, lecz wobec znacznej obszernosci
dysertacji, w zasadzie nie stanowi to istotnego uchybienia.

Praca jest bardzo dobrze zredagowana — nie dostrzezono tzw. literowek ani innych
bledéw edycyjnych (poza nielicznymi wyjatkami). Swiadczy to o bardzo duzym nakladzie
pracy Doktoranta. Jezyk rozprawy jest miejscami - ze wzgledu na uzywanie rozbudowanej
i specjalistycznej terminologii — hermetyczny i trudny w odbiorze.

4. Ogoélna ocena pracy

Na podkreslenie zastuguje sam fakt podjecia bardzo trudnej i bardzo waskiej
problematyki oraz rozleglos¢ i precyzja wykorzystywanych wielu zrédel, z ktérymi Doktorant
nie tylko wnikliwie zapoznat si¢, ale wykazal ze rozumie ich istot¢ i trafnie je syntetyzuje.
Doktorant rozwigzal problem praktyczny poshugujac si¢ poglebionym opisem formalnym
wykazujac sie ogromng wiedzg i doswiadczeniem w stosowaniu narzedzi optymalizacyjnych.

Podjety problem jest bardzo wazny z inzynierskiego punktu widzenia, jednak mozna
odnie$¢ wrazenie, ze warstwa naukowa nie byta wystarczajgco podkreslona. Rozwigzujac go
Doktorant wykazal dos§wiadczenie wynikajace ze sprawnego postugiwania si¢ zastosowang
metodg oraz posiadt w wysokim stopniu znajomo$¢ proceséw projektowania sygnalizacji
$wietlnej.

Recenzowana praca doktorska pomimo zgltoszonych uwag, gléwnie o charakterze
watpliwosci badz usterek (zapewne znaczna czgsé z nich jest dyskusyjna), jest ambitnie
zamierzong dysertacja o charakterze utylitarnym. Uwagi szczegdtowe majg gtownie charakter
redakcyjny, moga by¢ wykorzystane w poprawie jakosci, w tym czytelnosci zamierzonych
publikacji obejmujacych poszczegolne fragmenty dysertacji.

5. Wniosek koncowy i jego uzasadnienie

Uzasadnieniem pozytywnej oceny pracy sa nastepujace jej walory:

— Gloéwng zaletg pracy jest usystematyzowanie i sformalizowanie zapisow w zakresie
projektowania skrzyzowan z sygnalizacjg swietlng w Polsce.

— Za osiggniecie pracy nalezy przede wszystkim uznaé opracowanie nowej metody
tworzenia algorytméw sterowania adaptacyjnego, ktoéra utatwia tworzenie algorytmow,
poprzez stosowanie makroblokéw.

— Zaproponowane zasady projektowania algorytméw formalizujg proces ich tworzenia,
pozwalajg na skrdcenie czasu tworzenia algorytmdéw oraz zmniejszaja liczbe pomytek

— Bardzo dobrze opisany cato$ciowo problem z uwzglednieniem wielu kryteridow
projektowania skrzyzowania z sygnalizacjg $wietlng, dotychczas nieusystematyzowanych
w literaturze krajowe;j.

— Opisanie zagadnienia wyznaczania warunkéw czasowych dla algorytmu sterowania
ruchem. W toku analizy wyrdzniono ponad 20 zasad okreslania warunkéw czasowych.

— Kompleksowe podejscie do problemu przejs¢ migdzyfazowych, Sformalizowany zapis
przejs$¢ miedzyfazowych z uwzglednieniem wielu kryteriow.

— Analiza przepiséw oraz wymagan zarzadzajacych ruchem w zakresie bezpieczenstwa
ruchu oraz efektywnosci sterowania, ktoére pozwolity na sformulowanie wymagan




formalnych dla adaptacyjnego sterowania ruchem. W obydwu grupach wyrézniono
i sformalizowano wiele wymagan, ktére dotychczas nie byty opisywane w literaturze.

— Doskonala orientacja w krajowym stanie badan i umiejetnos¢ ich syntetycznego
przedstawienia.

— Wkiad w rozw6j metody projektowania sygnalizacji Swietlnej.
— Zaprezentowane przez jej Autora bardzo wysokie kompetencje merytoryczne.
— Doprowadzenie do efektywnego rozwiazania postawionego zadania.

Wykazane wczesniej uwagi w zadnym stopniu nie ostabiaja pozytywnego odbioru
pracy. W podsumowaniu wniosku wyrazam opini¢, ze recenzowana rozprawa spetnia
wymagania stawiane stosownymi przepisami pracom doktorskim i wnioskuj¢ o dopuszczenie
mgr inz. Tomasza Krukowicza do publicznej obrony pracy doktorskiej w dyscyplinie
,» L ransport”.
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Recenzowana praca doktorska zwigzana jest z problematyka projektowania
programéw sygnalizacji §wietlnej. W zwiazku ze stale pogarszajgcymi si¢ warunkami ruchu
ulicznego, wybrany temat jest aktualny i wazny nie tylko z inzynierskiego punktu widzenia.
Autor wybrat obszar sterowania skrzyzowaniami odosobnionymi, poprzedzajac swoje analizy
szczegblowym przegladem prac innych autoréw oraz obowiazujgcych aktéw prawnych.
W efekcie zaproponowal wiasne algorytmy sterowania ruchem z uwzglednieniem przejsé
miedzyfazowych i wyznaczenia warunkéw czasowych funkcjonowania algorytmu. Praca ma
bardzo wysokie walory praktyczne, i z pewnoscig znajdzie szerokie zastosowanie praktyczne
w projektowaniu skrzyzowan z sygnalizacja $wietlng. Bardzo dobrze wypeinia braki
w literaturze polskiej w tym zakresie.

Rozprawa jest obszerna, liczy 184 strony i zostata podzielona na 9 rozdziatéw
wiasciwych. Dodatkowo zestawiono bibliografi¢ oraz rysunki i tabele.




1. Ocena poszczeg6lnych czeSci rozprawy

Wprowadzenie (rozdzial 1) rozpoczyna si¢ od wyjasnienia genezy pracy. Jest to
bardzo dobrze zredagowany rozdziat odwotujacy si¢ do celéw pracy i uzasadniajgcy podjecie
tematu rozprawy. W rozdziale tym Autor doglebnie nakresla problem badawczy jednoczesnie
definiujgc znaczenie podjetego zagadnienia w kontekscie oczekiwan uczestnikow ruchu
drogowego. Nakreslony problem badawczy przedstawia z punktu widzenia do§wiadczonego
projektanta sygnalizacji $wietlnej, wskazujac na stabe strony dotychczasowych podejsc.
Mozna jednak odnie$¢ wrazenie, ze przedstawiony zakres badan ma charakter bardziej
praktyczny niz naukowy.

W rozdziale 2 Doktorant przedstawia szczegdtowy i szeroki przeglad literatury
odnoszgc sie do norm prawnych, ale i publikacji naukowych z przedmiotowego zakresu. Daje
tym samym dowdd, ze w oparciu o znajomos¢ bardzo wielu zrédet literaturowych, swobodnie
porusza sie w problematyce projektowania sygnalizacji $wietlnych. Razi nieco nadmiar dos¢
czestych odwotan do podstawowych definicji (np. s. 13 czy s. 40), przez co czytelnik moze
miejscami odnies¢ wrazenie korzystania z podrgcznika dla poczatkujacych. W przegladzie
przyktadéw réznych podej$é, Doktorant dobrze wydobyl ich istote, wskazujac na
réznorodnos$¢ uje¢ i stosowanych metod projektowania. Pojawia si¢ pytanie, dlaczego
w przegladzie literatury, Autor odnidst si¢ prawie wylacznie do Zrodet krajowych? W catym
spisie literatury znajduje si¢ kilkanascie pozycji zagranicznych, z czego wigkszo$¢ to
instrukcje. Pojawia sie pytanie, jak wyglada kwestia projektowania sygnalizacji swietlnej na
skrzyzowaniu odosobnionym w innych krajach? Czy inni autorzy dostrzegli podobny
problem?

W rozdziale 3, Doktorant definiuje cel i tezy pracy wskazujac na jeden glowny, nie
wskazujac celow czgstkowych, ktore réwniez sg bardzo warto$ciowe z praktycznego punktu
widzenia, a ktérych rozwiazania zostaty opisane w kolejnych punktach pracy (punkty 4-8).
Merytorycznie cel pracy jest dobrze nakredlony, jednakze zdefiniowanie go jako
uwzgledniajgcego specyfike warunkéw polskich, wydaje si¢ niewlasciwe. Przedstawione
specyficzne warunki dla Polski uwzgledniaja w rzeczywisto$ci warunki wynikajace z zapisow
prawnych, a w takim ujeciu Autor powinien uzasadni¢, z czego one wynikajg oraz jak
wygladajg na tle do$wiadczen zagranicznych. Przy braku tego poréwnania, wydaje sig
trudnym stwierdzenie, na czym polega owa polska specyfika. Cel pracy sugeruje rowniez, ze
Autor powinien sie zajmowal zachowaniami kierujgcych, ktére mogg by¢ specyficzne
w roznych krajach i dlatego uwzgledniane sa rézne rozwigzania prawne w zakresie
projektowania sygnalizacji $wietlnej (np. wyzsze predkosci na dojazdach, mniejsza che¢
ustepowania pierwszenistwa, wymuszania pierwszenstwa, agresywno$¢ poruszania sie itd.).
Wyjasnienia wymaga pojecie efektywnosci — w tezie dysertacji pojawia sig¢ pojecie
rozwigzania efektywnego, a w S$wietle dos¢ szczegotowych definicji zagadnien
podstawowych we wezesniejszej czgsci rozprawy, przy formulowaniu tezy zabraklo tej
najwazniejszej. Niemniej jednak zakres tematyczny postawionej tezy, pomimo jej mocno
praktycznego charakteru, nalezy uznaé za wiasciwy i $wiadczacy o dobrym rozpoznaniu
podejmowanej przez Autora problematyki.




W rozdziale 4, stanowigcym istotny element rozprawy, przedstawiona jest autorska
procedura projektowania sterowania adaptacyjnego. Jako jeden z najwazniejszych
rozdziatéw, powinien by¢ silniej podkreslony, zwlaszcza jego zakonczenie, ktore powinno
stanowi¢ podbudowe do dalszych rozwazan, tymczasem on si¢ rozmywa (wyraznie daje si¢
odczué brak podsumowania wskazujacego na dalsze postgpowanie) - w rozdziale tym
powinny sie znalezé zatozenia do budowy algorytmu. Wydzwigk tego rozdziatu jest zbyt
praktyczny, a poczatek jest oczywisty i bez szkody dla calej dysertacji mozna by go bylo
pominaé. Warto$ciowy jest rozdziat 4.3., a przedstawiony w nim opis moze by¢ traktowany
jako wzorcowy dla dalszej czedei pracy (odniesienie do przepustowodci nie jest koniczne).

Jest to bardzo dobry rozdzial, niosacy duzy tadunek merytoryczny i z catg pewnoscig
stanowi duzy wkiad Autora w proces projektowania sygnalizacji $wietlnej. Jednakze
w rozdziale tym zabraklo podsumowania, pozwalajacego na wyciagnigcie wnioskéw
z poruszanych kwestii i wskazaniu dalszych dziatan.

Rozdzial 5 dysertacji dotyczy etapéw przygotowawczych metod projektowania
algorytméw sterowania ruchem. W oparciu o bazowy program sygnalizacji swietlnej,
przedstawiono zasady jego mozliwego zastosowania do budowy pelnego algorytmu
sterowania ruchem. W trakcie analiz wskazano na zasadno$¢ zmiany skfadu faz ruchu
wplywajacych na wieksza elastyczno$¢ pracy algorytmu sterowania. Doktorant zdefiniowat
réwniez kryteria tworzenia nowych faz ruchu i przeksztalcania schematu faz na graf
sterowania. Opracowany graf stanowi podstawe (w dalszej czesci pracy) do projektowania
przejéé miedzyfazowych oraz okreslania warunkéw czasowych. Przyjeta procedure oceniam
bardzo wysoko, poniewaz prowadzi do wypracowania ztozonych algorytméw. Prezentowane
podejécie jest bardzo rozbudowane, a Autor przyblizyt koncepcje budowy modelu na
czytelnych schematach. Szczegblowy opis prowadzonych prac projektowych $wiadezy
o bardzo wysokich kompetencjach Autora i duzym doswiadczeniu w projektowaniu
sygnalizacji $wietlnej. Pomimo zlozonosci zagadnienia, Autor w sposob bardzo dobry
prowadzi linie wyjasnienia istoty modeli i poprzez uporzadkowanie przedstawiania procedur
tworzy spdjng calosc.

Rozdzial 6 dotyczy kwestii projektowania przej$¢ mi¢dzyfazowych. Autor definiuje
wymagania procesu ich projektowania bazujac na dostepnych materiatach zrédtowych
(gtéwnie autorskich). Zasady zostaly przedstawione w formie wektora przejscia
micdzyfazowego, macierzy rzeczywistych czaséw migdzyzielonych i wektoréw koncow
i poczatkéw sygnalow zezwalajacych, uwzgledniajac zagadnienia obstugi sygnatow
dopuszczajgcych skrecanie w kierunku wskazanym strzatkg. Doktorant sformutowat kryteria
optymalizacji oraz ograniczenia dotyczace przedstawionych metod. Interesujgcy jest fragment
o réznych funkcjach celu dla minimalizacji czasu trwania przej$¢ miedzyfazowych, ale
wydaje sie, ze powinien byé on poparty analiza wptywu na funkcjonowanie skrzyzowania.
W tym miejscu nalezy po raz kolejny podkreslié wysokie kompetencje Autora i jego
umiejetnosé syntetycznego przedstawiania bardzo zlozonych probleméw w czytelnej formie.
Przedstawiony przez Autora przeglad metod projektowania i wieloaspektowe / wielowatkowe
podejécie do problematyki jest na najwyzszym poziomie. W rozdziale mozna dostrzec bardzo
duze zaangazowanie Doktoranta w proces projektowania sygnalizacji $wietlnej i liczne
odwotania do Jego praktycznych do$wiadczen. Natomiast zabraklo nieco odwotafn do




rzeczywistych sytuacji — pokazania efektywnosci dziatania na konkretnym skrzyzowaniu, co
miatoby walor poznawczy i jednocze$nie utylitarny (wprawdzie Autor pokazuje procedurg na
przyktadzie, lecz jest to wirtualne skizyzowanie).

Rozdzial 7 obejmuje zagadnienia wyznaczania warunkéw czasowych w algorytmach
sterowania ruchem. Doktorant scharakteryzowal role warunkéw czasowych oraz dokonat ich
klasyfikacji. Jednakze najwazniejszg czgécia rozdziatu jest autorska procedura bazujgca na
przeksztalcaniu  graféw, tworzeniu sieci oraz analizie drég w opracowanych sieciach
(proponowana metoda upraszeza dotychczasowe podejécia projektowania). Autor opracowat
wlasny program wspomagajagcy proces projektowania, a wyniki jego aplikacji zestawit
tabelarycznie. Nie znaleziono informacji, czy opracowane narzedzie dziata rownie dobrze na
innych przyktadach — czy Autor przeprowadzit testy narzedzia dla innych programéw
sygnalizacji? Czy byly prowadzone analizy wrazliwosci? Czy rozwigzanie przedstawione
w tablicy 7.2 jest optymalne?

Rozdzial 8 zawiera zasady tworzenia algorytmdéw sterowania sygnalizacjg swietlng.
Autor zastosowal tutaj metode graféw z wierzchotkami hierarchicznymi. Przedstawione
podejécie stanowi autorskg metode bazujgcg na sieci sekwencji faz. Opracowana metoda
upraszezania struktury wewnetrznej faz ruchu jest jednak zbyt skrétowo opisana i dla
czytelnika nie jest jasne, jak mozna ja zastosowal. Wydaje si¢ jednak, ze warto§ciowym
byloby rozwiniecie tej czesci i jej szersze omdwienie. Przedstawiona metoda projektowania,
ma liczne zalety i pozwala m.in. na szybsze obliczenia oraz wyraznie mniejszg liczbg bigdow.
Podobnie jak we wczesniejszym rozdziale, Autor przedstawit weryfikacje metody, jednak
opis tej weryfikacji jest dos¢ lakoniczny i mozna by si¢ spodziewa¢ bardziej aplikacyjnego
zwienczenia prowadzonych prac.

Rozdzial 9 zawiera wnioski i podsumowanie prowadzonych analiz. Jest to bardzo
dobrze napisany rozdzial, wskazujacy na osiagnigte wyniki i potwierdzajacy spelnienie
zatozonej tezy. W pelni zgadzam si¢ z wymienionymi w rozdziale najwazniejszymi efektami
rozprawy. Pewien niedosyt pozostawiajg nakreslone kierunki dalszych badan — wydaje sig, ze
dalsze prace powinny i§¢ raczej w kierunku bardziej naukowym niz praktycznym: np.
w strone opracowania metod oceny przyjetych rozwigzan.

Bibliografia w liczbie 178 pozycji jest dos¢ obszerna, zostala starannie dobrana
i zestawiona, jednak w zdecydowanej wigkszodci sg to pozycje krajowe. Wydaje sig, ze
zabraklo pozycji zagranicznych pokazujgcych szerszy kontekst prowadzonych analiz. Moze
warto sie zastanowié, czy aby opracowane algorytmy sterowania lub inne podejsécia do
prezentowanego zagadnienia nie wystgpuja w literaturze Swiatowej.

Zebrane zrédta sa réznorodne: glownie sg to referaty i artykuly, lecz takze pozycje
monograficzne, ustawy, instrukcje i zrédia internetowe. Czg$¢ literatury stanowig zrodia
niepublikowane (prace magisterskie, materialy dydaktyczne), co powoduje trudnodci w ich
wykorzystaniu dla czytelnika i ewentualnej interpretacji. W sumie jest to przydatny zbiér dla
kazdego projektanta zajmujacego si¢ projektowaniem sygnalizacji swietlnej.

Wirdd tych 178 pozycji jest 36 publikacji Doktoranta (w tym 5 samodzielnych).
Wszystkie publikacje sa publikacjami krajowymi.




2. Uwagi szczegolowe:

L.

10.
11.

12.

Stosowanie przypisow z podstawowymi definicjami nie jest potizebne, skoro mozna
zastosowa¢ odniesienia do literatury.

Praca fragmentami brzmi jak instrukcja czy wytyczne projektowania; znajdujg si¢
w niej czesci, ktére mozna skréci¢ bez istotnego wplywu na zawartos¢ pracy.
Miejscami jest ona zbyt oczywista dla 0sob znajacych zagadnienie.

S.32 — Opis dotyczgey bezpieczenstwa ruchu powinien by¢ odniesiony nie do ogolne;
liczby wypadkéw, a do wypadkéw na skrzyzowaniach z sygnalizacja swietlna.
Dopiero wowczas jest to miarodajne i zasadne dla potrzeb niniejszej rozprawy.

Autor powinien powotywaé sie na nowszg literature np. pozycja 158 w odniesieniu do
przedstawionego problemu jest juz od dawna nieaktualna — nie powinno si¢ bazowacl
na publikacjach z 1991 roku bez stosownego komentarza. Uwaga ta dotyczy réwniez
instrukcji HCM2000.

S. 33 — Autor odnosi sie do specyfiki krajowej, przeczac jednoczesnie tej tezie przez
powolanie si¢ na wymagania BRD, ktore wszgdzie powinny zapobiegac powstawaniu
zdarzen drogowych

S.43 — opis stosowanych zmiennych powinien pojawi¢ si¢ na poczatku pracy.

W rozdziale 4 pojawiaja sie liczne odwotania do Zrédet z poczatku lat 90tych w tym
do wskazywanego juz HCM 2000.

S. 65 — Autor odwoluje si¢ do rozdziatu 5.3 — wydaje si¢, ze to pomytka i powinno by¢
odwotanie do rozdzialu 2.3, gdzie bylo zawarte oszacowanie liczby przejs¢
miedzyfazowych. Jezeli jednak nie ma pomylki (w punkcie 5.3 wystepuje rowniez
takie oszacowanie), to odnoszenie si¢ do pdzniejszego tekstu jest niepoprawne.

S. 71 — w pierwszym akapicie uzyte sformuowania brzmig jak instrukcja, a nie
rozprawa naukowa.

S. 88 — watek przedstawiony w rozdziale 6.1.3 byt juz kilkukrotnie poruszany

S. 95 — watpliwym jest zapis o istnieniu wielu rozwigzan optymalnych, (jezeli jest ich
wiele, to nie mogg by¢ jednoczesnie optymalne).

Pytanie ogdlne — czy zasadne jest stosowanie pojecia podfazy w rozwinigtych
algorytmach sterowania?

3. Ocena redakcji pracy

Uklad calosci pracy jest logiczny, czytelny i cechuje si¢ wysoka gestoscia

merytoryczng, a wywod prowadzony jest konsekwentnie. Jedyng uwage mozna mie¢ do
czestych powtérzen nakreslonych probleméw i wyjasnien bardzo prostych i podstawowych

poje¢ z zakresu inzynierii ruchu.

Uporzadkowanie tresci w obrebie rozdziatow i podrozdziatéw jest trafne, poza

nielicznymi mniej znaczacymi wyjatkami. Kilkukrotnie dostrzezono, iz opis metod jest zbyt




skrétowy jak na oczekiwania ich pelnego przedstawienia, lecz wobec znacznej obszernosci
dysertacji, w zasadzie nie stanowi to istotnego uchybienia.

Praca jest bardzo dobrze zredagowana — nie dostrzezono tzw. literobwek ani innych
btedow edycyjnych (poza nielicznymi wyjatkami). Swiadczy to o bardzo duzym nakfadzie
pracy Doktoranta. Jezyk rozprawy jest miejscami - ze wzgledu na uzywanie rozbudowanej
i specjalistycznej terminologii — hermetyczny i trudny w odbiorze.

4. Ogo6lna ocena pracy

Na podkreslenie zastuguje sam fakt podjecia bardzo trudne i bardzo waskiej
problematyki oraz rozleglo$¢ i precyzja wykorzystywanych wielu zrodet, z ktorymi Doktorant
nie tylko wnikliwie zapoznat si¢, ale wykazal ze rozumie ich istotg i trafnie je syntetyzuje.
Doktorant rozwiazat problem praktyczny postugujac si¢ poglebionym opisem formalnym
wykazujgc sie ogromna wiedzg i do§wiadczeniem w stosowaniu narzedzi optymalizacyjnych.

Podjety problem jest bardzo wazny z inzynierskiego punktu widzenia, jednak mozna
odnieéé wrazenie, ze warstwa naukowa nie byta wystarczajaco podkreslona. Rozwigzujgc go
Doktorant wykazat do$wiadczenie wynikajace ze sprawnego postugiwania si¢ zastosowang
metoda oraz posiadt w wysokim stopniu znajomo$¢ proceséw projektowania sygnalizacji
Swietlne;j.

Recenzowana praca doktorska pomimo zgloszonych uwag, giownie o charakterze
watpliwosci badZz usterek (zapewne znaczna czg$¢ z nich jest dyskusyjna), jest ambitnie
zamierzong dysertacja o charakterze utylitarnym. Uwagi szczegotowe maja gltéwnie charakter
redakcyjny, mogg byé wykorzystane w poprawie jakosci, w tym czytelnosci zamierzonych
publikacji obejmujacych poszezegdlne fragmenty dysertaci.

5. Wniosek koncowy i jego uzasadnienie

Uzasadnieniem pozytywnej oceny pracy sg nastepujace jej walory:

— Gléwna zaletg pracy jest usystematyzowanie i sformalizowanie zapisow w zakresie
projektowania skrzyzowan z sygnalizacjg $wietlng w Polsce.

— 7Za osiagniccie pracy nalezy przede wszystkim uzna¢ opracowanie nowej metody
tworzenia algorytméw sterowania adaptacyjnego, ktéra utatwia tworzenie algorytmow,
poprzez stosowanie makroblokow.

— Zaproponowane zasady projektowania algorytméw formalizujg proces ich tworzenia,
pozwalajg na skrocenie czasu tworzenia algorytmow oraz zmniejszajg liczbe pomytek

— Bardzo dobrze opisany catosciowo problem z uwzglednieniem wiclu kryteriow
projektowania skrzyzowania z sygnalizacjg $wietlng, dotychczas nieusystematyzowanych
w literaturze krajowej.

— Opisanie zagadnienia wyznaczania warunkéw czasowych dla algorytmu sterowania
ruchem. W toku analizy wyrézniono ponad 20 zasad okreslania warunkow czasowych.

— Kompleksowe podejécie do problemu przejs¢ migdzyfazowych, Sformalizowany zapis
przejéé miedzyfazowych z uwzglednieniem wielu kryteriow.

— Analiza przepisébw oraz wymagan zarzadzajgcych ruchem w zakresie bezpieczenstwa
ruchu oraz efektywnosci sterowania, ktére pozwolity na sformutowanie wymagan




formalnych dla adaptacyjnego sterowania ruchem. W obydwu grupach wyrdzniono
i sformalizowano wiele wymagan, ktore dotychczas nie byty opisywane w literaturze.
— Doskonata orientacja w krajowym stanie badan i umiejetnos¢ ich syntetycznego
przedstawienia.
— Whkiad w rozwoj metody projektowania sygnalizacji $wietlnej.
— Zaprezentowane przez jej Autora bardzo wysokie kompetencje merytoryczne.
— Doprowadzenie do efektywnego rozwigzania postawionego zadania.
Wykazane wcze$niej uwagi w zadnym stopniu nie ostabiajg pozytywnego odbioru
pracy. W podsumowaniu wniosku wyrazam opini¢, ze recenzowana rozprawa spefnia
wymagania stawiane stosownymi przepisami pracom doktorskim i wnioskuje o dopuszczenie

mgr inz. Tomasza Krukowicza do publicznej obrony pracy doktorskiej w dyscyplinie
,» L ransport”.




dr hab. inz. Andrzej Szarata, prof. PK Krakow, dnia 3 kwietnia 2018 r.
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Instytut Inzynierii Drogowej, Kolejowej i Transportu
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Recenzja
pracy doktorskiej
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p.t.: ,Metoda tworzenia algorytméw sterowania adaptacyjnego
dla skrzyzowan odosobnionych”

(Promotor: dr hab. inz. Piotr Kawalec, prof. PW)

Podstawa opracowania recenzji jest pismo prof. dr hab. inz. Krzysztofa Zboinskiego,
Prodziekana ds. Nauki na Wydziale Transportu, Politechniki Warszawskiej, z dnia 5 lutego
2018 1.

Recenzowana praca doktorska zwigzana jest z problematyka projektowania
programoéw sygnalizacji $wietlnej. W zwigzku ze stale pogarszajacymi sig warunkami ruchu
ulicznego, wybrany temat jest aktualny i wazny nie tylko z inzynierskiego punktu widzenia.
Autor wybral obszar sterowania skrzyzowaniami odosobnionymi, poprzedzajac swoje analizy
szezegdlowym przegladem prac innych autoréw oraz obowigzujacych aktow prawnych.
W efekcie zaproponowal whasne algorytmy sterowania ruchem z uwzglednieniem przejsé
miedzyfazowych i wyznaczenia warunkéw czasowych funkcjonowania algorytmu. Praca ma
bardzo wysokie walory praktyczne, i z pewnoscig znajdzie szerokie zastosowanie praktyczne
w projektowaniu skizyzowan z sygnalizacjg $wietlng. Bardzo dobrze wypelnia braki
w literaturze polskiej w tym zakresie.

Rozprawa jest obszerna, liczy 184 strony i zostata podzielona na 9 rozdziatow
whasciwych. Dodatkowo zestawiono bibliografie oraz rysunki i tabele.




1. Ocena poszczegolnych czeSci rozprawy

Wprowadzenie (rozdzial 1) rozpoczyna si¢ od wyjasnienia genezy pracy. Jest to
bardzo dobrze zredagowany rozdziat odwotujacy sie do celéw pracy i uzasadniajgcy podjecie
tematu rozprawy. W rozdziale tym Autor doglebnie nakresla problem badawczy jednoczesnie
definiujgc znaczenie podjetego zagadnienia w kontekscie oczekiwan uczestnikow ruchu
drogowego. Nakreslony problem badawczy przedstawia z punktu widzenia doswiadczonego
projektanta sygnalizacji §wietlnej, wskazujac na stabe strony dotychczasowych podejsé.
Mozna jednak odnie$¢ wrazenie, ze przedstawiony zakres badaf ma charakter bardziej
praktyczny niz naukowy.

W rozdziale 2 Doktorant przedstawia szczegdfowy i szeroki przeglad literatury
odnoszac si¢ do norm prawnych, ale i publikacji naukowych z przedmiotowego zakresu. Daje
tym samym dowdd, ze w oparciu o znajomos¢ bardzo wielu zrodet literaturowych, swobodnie
porusza si¢ w problematyce projektowania sygnalizacji $wietlnych. Razi nieco nadmiar dos¢
czestych odwolan do podstawowych definicji (np. s. 13 czy s. 40), przez co czytelnik moze
miejscami odnie$¢ wrazenie korzystania z podrecznika dla poczatkujgeych. W przegladzie
przyktadéw roznych podejéé, Doktorant dobrze wydobyt ich istote, wskazujagc na
réznorodno$é uje¢ i stosowanych metod projektowania. Pojawia si¢ pytanie, dlaczego
w przegladzie literatury, Autor odniost sie prawie wylacznie do Zrodet krajowych? W calym
spisie literatury znajduje si¢ kilkanascie pozycji zagranicznych, z czego wigkszos$¢ to
instrukcje. Pojawia sic pytanie, jak wyglada kwestia projektowania sygnalizacji $wietlnej na
skrzyzowaniu odosobnionym w innych krajach? Czy inni autorzy dostrzegli podobny
problem?

W rozdziale 3, Doktorant definiuje cel i tezy pracy wskazujac na jeden gléwny, nie
wskazujac celéw czastkowych, ktére rowniez sg bardzo wartosciowe z praktycznego punktu
widzenia, a ktérych rozwiazania zostaly opisane w kolejnych punktach pracy (punkty 4-8).
Merytorycznie cel pracy jest dobrze nakreslony, jednakze zdefiniowanie go jako
uwzgledniajacego specyfike warunkéw polskich, wydaje si¢ niewlasciwe. Przedstawione
specyficzne warunki dla Polski uwzgledniajg w rzeczywistosci warunki wynikajace z zapisdw
prawnych, a w takim ujeciu Autor powinien uzasadnié, z czego one wynikajg oraz jak
wygladaja na tle do$wiadczen zagranicznych. Przy braku tego poréwnania, wydaje si¢
trudnym stwierdzenie, na czym polega owa polska specyfika. Cel pracy sugeruje rowniez, ze
Autor powinien si¢ zajmowaé zachowaniami kierujacych, ktére moga byé specyficzne
w roznych krajach i dlatego uwzgledniane sa roézne rozwigzania prawne w zakresie
projektowania sygnalizacji $wietlnej (np. wyzsze predkosci na dojazdach, mniejsza cheé
ustepowania pierwszefstwa, wymuszania pierwszefistwa, agresywnosé poruszania si¢ itd.).
Wyjadnienia wymaga pojecie efektywnodci — w tezie dysertacji pojawia si¢ pojecie
rozwiazania efektywnego, a w $wietle do$¢ szczegdtowych definicji zagadnien
podstawowych we wezesniejszej czgéci rozprawy, przy formulowaniu tezy zabraklo tej
najwazniejszej. Niemniej jednak zakres tematyczny postawionej tezy, pomimo jej mocno
praktycznego charakteru, nalezy uzna¢ za wiadciwy i $wiadczacy o dobrym rozpoznaniu
podejmowanej przez Autora problematyki.




W rozdziale 4, stanowiacym istotny element rozprawy, przedstawiona jest autorska
procedura projektowania sterowania adaptacyjnego. Jako jeden z najwazniejszych
rozdzialéw, powinien byé silniej podkreslony, zwlaszcza jego zakonczenie, ktore powinno
stanowi¢ podbudowe do dalszych rozwazan, tymczasem on si¢ rozmywa (wyraznie daje si¢
odczué brak podsumowania wskazujacego na dalsze postgpowanie) - w rozdziale tym
powinny si¢ znalezé zatozenia do budowy algorytmu. Wydzwigk tego rozdziatu jest zbyt
praktyczny, a poczatek jest oczywisty i bez szkody dla catej dysertacji mozna by go byto
pominaé. Warto$ciowy jest rozdziat 4.3., a przedstawiony w nim opis moze by¢ traktowany
jako wzorcowy dla dalszej czesci pracy (odniesienie do przepustowosci nie jest koniczne).

Jest to bardzo dobry rozdzial, niosacy duzy tadunek merytoryczny i z catg pewnoscia
stanowi duzy wkiad Autora w proces projektowania sygnalizacji $wietlnej. Jednakze
w rozdziale tym zabraklo podsumowania, pozwalajacego na wyciggnigcie wnioskow
z poruszanych kwestii i wskazaniu dalszych dziatan.

Rozdzial 5 dysertacji dotyczy etapéw przygotowawczych metod projektowania
algorytméw sterowania ruchem. W oparciu o bazowy program sygnalizacji swietlnej,
przedstawiono zasady jego mozliwego zastosowania do budowy petnego algorytmu
sterowania ruchem. W trakcie analiz wskazano na zasadno$¢ zmiany skladu faz ruchu
wplywajacych na wicksza elastycznosé pracy algorytmu sterowania. Doktorant zdefiniowat
réwniez kryteria tworzenia nowych faz ruchu i przeksztalcania schematu faz na graf
sterowania. Opracowany graf stanowi podstawe (w dalszej czesci pracy) do projektowania
przejsé miedzyfazowych oraz okreslania warunkéw czasowych. Przyjeta procedurg oceniam
bardzo wysoko, poniewaz prowadzi do wypracowania ztozonych algorytméw. Prezentowane
podejscie jest bardzo rozbudowane, a Autor przyblizyt koncepcje budowy modelu na
czytelnych schematach. Szczegdlowy opis prowadzonych prac projektowych $wiadezy
o bardzo wysokich kompetencjach Autora i duzym doswiadczeniu w projektowaniu
sygnalizacji $wietlnej. Pomimo zlozonodci zagadnienia, Autor w sposéb bardzo dobry
prowadzi linie wyjasnienia istoty modeli i poprzez uporzadkowanie przedstawiania procedur
tworzy spojna catos¢.

Rozdzial 6 dotyczy kwestii projektowania przej$¢ miedzyfazowych. Autor definiuje
wymagania procesu ich projektowania bazujagc na dostgpnych materialach Zrédtowych
(gtéwnie autorskich). Zasady zostaly przedstawione w formie wektora przejscia
miedzyfazowego, macierzy rzeczywistych czasow migdzyzielonych i wektoréw korncoéw
i poczatkéw sygnatdéw zezwalajacych, uwzgledniajgc zagadnienia obstugi sygnatow
dopuszczajacych skrecanie w kierunku wskazanym strzatkg. Doktorant sformufowat kryteria
optymalizacji oraz ograniczenia dotyczace przedstawionych metod. Interesujgcy jest fragment
o roznych funkcjach celu dla minimalizacji czasu trwania przej$¢ migdzyfazowych, ale
wydaje si¢, ze powinien byé on poparty analiza wptywu na funkcjonowanie skrzyzowania.
W tym miejscu nalezy po raz kolejny podkreslic wysokie kompetencje Autora i jego
umiejetnosé syntetycznego przedstawiania bardzo ztozonych probleméw w czytelnej formie.
Przedstawiony przez Autora przeglad metod projektowania i wieloaspektowe / wielowgtkowe
podejécie do problematyki jest na najwyzszym poziomie. W rozdziale mozna dostrzec bardzo
duze zaangazowanie Doktoranta w proces projektowania sygnalizacji $wietlnej i liczne
odwolania do Jego praktycznych do$wiadczen. Natomiast zabraklo nieco odwolan do




rzeczywistych sytuacji — pokazania efektywnosci dziatania na konkretnym skrzyzowaniu, co
miatoby walor poznawczy i jednoczesnie utylitarny (wprawdzie Autor pokazuje procedur¢ na
przykladzie, lecz jest to wirtualne skrzyzowanie).

Rozdzial 7 obejmuje zagadnienia wyznaczania warunkéw czasowych w algorytmach
sterowania ruchem. Doktorant scharakteryzowal role warunkéw czasowych oraz dokonat ich
klasyfikacji. Jednakze najwazniejsza cz¢scig rozdziatu jest autorska procedura bazujgca na
przeksztatcaniu  graféw, tworzeniu sieci oraz analizie dréog w opracowanych sieciach
(proponowana metoda upraszcza dotychczasowe podejscia projektowania). Autor opracowat
whasny program wspomagajacy proces projektowania, a wyniki jego aplikacji zestawit
tabelarycznie. Nie znaleziono informacji, ¢zy opracowane narzedzie dziata réwnie dobrze na
innych przyktadach — czy Autor przeprowadzil testy narzedzia dla innych programéw
sygnalizacji? Czy byly prowadzone analizy wrazliwo$ci? Czy rozwigzanie przedstawione
w tablicy 7.2 jest optymalne?

Rozdzial 8 zawiera zasady tworzenia algorytméw sterowania sygnalizacjg Swietlng.
Autor zastosowal tutaj metode graféw z wierzchotkami hierarchicznymi. Przedstawione
podejscie stanowi autorska metode bazujacg na sieci sekwencji faz. Opracowana metoda
upraszczania struktury wewnetrznej faz ruchu jest jednak zbyt skrétowo opisana i dla
czytelnika nie jest jasne, jak mozna ja zastosowaé. Wydaje si¢ jednak, ze wartosciowym
byloby rozwiniecie tej czesei i jej szersze oméwienie. Przedstawiona metoda projektowania,
ma liczne zalety i pozwala m.in. na szybsze obliczenia oraz wyraznie mniejszg liczbe bledow.
Podobnie jak we wczedniejszym rozdziale, Autor przedstawit weryfikacj¢ metody, jednak
opis tej weryfikacji jest do§¢ lakoniczny i mozna by si¢ spodziewaé bardziej aplikacyjnego
zwienczenia prowadzonych prac.

Rozdzial 9 zawiera wnioski i podsumowanie prowadzonych analiz. Jest to bardzo
dobrze napisany rozdzial, wskazujacy na osiagnigte wyniki i potwierdzajacy spelnienie
zalozonej tezy. W pelni zgadzam si¢ z wymienionymi w rozdziale najwazniejszymi efektami
rozprawy. Pewien niedosyt pozostawiajg nakreslone kierunki dalszych badat — wydaje sig, ze
dalsze prace powinny i§¢ raczej w kierunku bardziej naukowym niz praktycznym: np.
w strone opracowania metod oceny przyjetych rozwigzan.

Bibliografia w liczbie 178 pozycji jest do$¢ obszerna, zostata starannie dobrana
i zestawiona, jednak w zdecydowanej wigkszosci sa to pozycje krajowe. Wydaje sig, ze
zabrakto pozycji zagranicznych pokazujacych szerszy kontekst prowadzonych analiz. Moze
warto sie zastanowi¢, czy aby opracowane algorytmy sterowania lub inne podejécia do
prezentowanego zagadnienia nie wystgpuja w literaturze Swiatowej.

Zebrane zréda sa réznorodne: giéwnie sg to referaty i artykuly, lecz takze pozycje
monograficzne, ustawy, instrukcje i zrédia internetowe. Czgs¢ literatury stanowig zrodta
niepublikowane (prace magisterskie, materiaty dydaktyczne), co powoduje trudnosci w ich
wykorzystaniu dla czytelnika i ewentualnej interpretacji. W sumie jest to przydatny zbior dla
kazdego projektanta zajmujacego si¢ projektowaniem sygnalizacji $wietlnej.

Wsroéd tych 178 pozycii jest 36 publikacji Doktoranta (w tym 5 samodzielnych).
Wszystkie publikacje sa publikacjami krajowymi.




2. Uwagi szczegolowe:

1.

10.
11.

12.

Stosowanie przypiséw z podstawowymi definicjami nie jest potrzebne, skoro mozna
zastosowa¢ odniesienia do literatury.

Praca fragmentami brzmi jak instrukcja czy wytyczne projektowania; znajduja si¢
w niej czesci, ktére mozna skréci¢ bez istotnego wplywu na zawartos¢ pracy.
Miejscami jest ona zbyt oczywista dla 0s6b znajacych zagadnienie.

S.32 — Opis dotyczacy bezpieczenstwa ruchu powinien byé odniesiony nie do ogdlnej
liczby wypadkéw, a do wypadkéw na skrzyzowaniach z sygnalizacjg $wietin.
Dopiero wowczas jest to miarodajne i zasadne dla potrzeb niniejszej rozprawy.

Autor powinien powotywaé si¢ na nowszg literaturg np. pozycja 158 w odniesieniu do
przedstawionego problemu jest juz od dawna nieaktualna — nie powinno si¢ bazowac
na publikacjach z 1991 roku bez stosownego komentarza. Uwaga ta dotyczy réwniez
instrukcji HCM2000.

S. 33 — Autor odnosi si¢ do specyfiki krajowej, przeczac jednoczesnie tej tezie przez
powotanie si¢ na wymagania BRD, ktére wszgdzie powinny zapobiegaé powstawaniu
zdarzen drogowych

S.43 — opis stosowanych zmiennych powinien pojawic si¢ na poczgtku pracy.

W rozdziale 4 pojawiaja si¢ liczne odwotania do Zrédet z poczatku lat 90tych w tym
do wskazywanego juz HCM 2000.

S. 65 — Autor odwotluje sie do rozdziatu 5.3 — wydaje si¢, ze to pomylka i powinno by¢
odwolanie do rozdzialu 2.3, gdzie bylo zawarte oszacowanie liczby przejsé
miedzyfazowych. Jezeli jednak nie ma pomyiki (w punkcie 5.3 wystepuje réwniez
takie oszacowanie), to odnoszenie sie do péZniejszego tekstu jest niepoprawne.

S. 71 — w pierwszym akapicie uzyte sformufowania brzmig jak instrukcja, a nie
rozprawa naukowa.

S. 88 — watek przedstawiony w rozdziale 6.1.3 byt juz kilkukrotnie poruszany

S. 95 — watpliwym jest zapis o istnieniu wielu rozwigzan optymalnych, (jezeli jest ich
wiele, to nie mogg by¢ jednoczesnie optymalne).

Pytanie ogélne — czy zasadne jest stosowanie pojecia podfazy w rozwinietych
algorytmach sterowania?

3. Ocena redakcji pracy

Uklad cafosci pracy jest logiczny, czytelny i cechuje sie wysokg gestoscia

merytoryczng, a wywod prowadzony jest konsekwentnie. Jedyng uwage mozna mie¢ do
czestych powtérzen nakreslonych probleméw i wyjasnien bardzo prostych i podstawowych
pojeé z zakresu inzynierii ruchu.

Uporzadkowanie treci w obrgbie rozdziatéw i podrozdziatéw jest trafne, poza

nielicznymi mniej znaczacymi wyjatkami. Kilkukrotnie dostrzezono, iz opis metod jest zbyt




skrétowy jak na oczekiwania ich pelnego przedstawienia, lecz wobec znacznej obszernosci
dysertacji, w zasadzie nie stanowi to istotnego uchybienia.

Praca jest bardzo dobrze zredagowana — nie dostrzezono tzw. literowek ani innych
bledéw edycyjnych (poza nielicznymi wyjatkami). Swiadezy to o bardzo duzym naktadzie
pracy Doktoranta. Jezyk rozprawy jest miejscami - ze wzgledu na uzywanie rozbudowanej
i specjalistycznej terminologii — hermetyczny i trudny w odbiorze.

4. Ogoélna ocena pracy

Na podkreslenie zastuguje sam fakt podjecia bardzo trudnej i bardzo waskiej
problematyki oraz rozleglos¢ i precyzja wykorzystywanych wielu zrodet, z ktérymi Doktorant
nie tylko wnikliwie zapoznal si¢, ale wykazal ze rozumie ich istote i trafnie je syntetyzuje.
Doktorant rozwigzal problem praktyczny postugujac si¢ poglebionym opisem formalnym
wykazujac sie ogromng wiedzg i doswiadczeniem w stosowaniu narzedzi optymalizacyjnych.

Podjety problem jest bardzo wazny z inzynierskiego punktu widzenia, jednak mozna
odnie$¢ wrazenie, ze warstwa naukowa nie byla wystarczajgco podkreslona. Rozwigzujgc go
Doktorant wykazal doswiadczenie wynikajgce ze sprawnego postugiwania si¢ zastosowang
metoda oraz posiadt w wysokim stopniu znajomos$é proceséw projektowania sygnalizacji
Swietlne;j.

Recenzowana praca doktorska pomimo zgloszonych uwag, gtéwnie o charakterze
watpliwosci badZ usterek (zapewne znaczna czg$¢ z nich jest dyskusyjna), jest ambitnie
zamierzong dysertacja o charakterze utylitarnym. Uwagi szczegbtowe majg glownie charakter
redakcyjny, moga by¢ wykorzystane w poprawie jakosci, w tym czytelnosci zamierzonych
publikacji obejmujgcych poszczegdlne fragmenty dysertacji.

5. Wniosek koncowy i jego uzasadnienie

Uzasadnieniem pozytywnej oceny pracy sg nastepujgce jej walory:

— Glowng zaleta pracy jest usystematyzowanie i sformalizowanie zapisow w zakresie
projektowania skrzyzowan z sygnalizacjg §wietlng w Polsce.

— Za osiggniecie pracy nalezy przede wszystkim uzna¢ opracowanie nowej metody
tworzenia algorytméw sterowania adaptacyjnego, ktéra ufatwia tworzenie algorytmow,
poprzez stosowanie makroblokdw.

— Zaproponowane zasady projektowania algorytméw formalizujg proces ich tworzenia,
pozwalajg na skrdcenie czasu tworzenia algorytmow oraz zmniejszajg liczbe pomytek

— Bardzo dobrze opisany cato$ciowo problem z uwzglednieniem wielu kryteriéw
projektowania skrzyzowania z sygnalizacja $wietlng, dotychczas nieusystematyzowanych
w literaturze krajowe;.

— Opisanie zagadnienia wyznaczania warunkéw czasowych dla algorytmu sterowania
ruchem. W toku analizy wyr6zniono ponad 20 zasad okre$lania warunkow czasowych.

~ Kompleksowe podejscie do problemu przej$¢ migdzyfazowych, Sformalizowany zapis
przejsé miedzyfazowych z uwzglednieniem wielu kryteriow.

— Analiza przepisbw oraz wymagan zarzadzajacych ruchem w zakresie bezpieczefistwa
ruchu oraz efektywnosci sterowania, ktore pozwolity na sformulowanie wymagan




formalnych dla adaptacyjnego sterowania ruchem. W obydwu grupach wyrézniono
i sformalizowano wiele wymagan, ktore dotychczas nie byty opisywane w literaturze.

— Doskonala orientacja w krajowym stanie badan i umiejetnos¢ ich syntetycznego
przedstawienia.

— Whkiad w rozwdj metody projektowania sygnalizacji Swietlne;j.
— Zaprezentowane przez jej Autora bardzo wysokie kompetencje merytoryczne.
— Doprowadzenie do efektywnego rozwigzania postawionego zadania.

Wykazane wczesniej uwagi w zadnym stopniu nie ostabiajg pozytywnego odbioru
pracy. W podsumowaniu wniosku wyrazam opini¢, ze recenzowana rozprawa speinia
wymagania stawiane stosownymi przepisami pracom doktorskim i wnioskuje o dopuszczenie
mgr inz. Tomasza Krukowicza do publicznej obrony pracy doktorskiej w dyscyplinie
,» L ransport”.



