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1 Imie¢ i nazwisko

Marcin Staniek

2 Posiadane dyplomy i stopnie naukowe

14.04.2000 - wuzyskanie tytulu zawodowego technika elektronika (specjalno$é:
elektroniczne maszyny i systemy cyfrowe) w Technikum Elektroniczno-
Elektrycznym w Tychach, temat pracy: ,,Myszy i manipulatory”

27.09.2005 - uzyskanie stopnia magistra inzyniera na kierunku transport w zakresie
inzynierii ruchu na Wydziale Transportu Politechniki Slaskiej, temat pracy:
»Analiza zdarzen drogowych na podstawie deskryptoréw ruchu pojazdéw”

30.06.2009 — uzyskanie stopnia doktora nauk technicznych w dyscyplinie informatyka
(specjalno$¢: przetwarzanie i rozpoznawanie obrazow cyfrowych) na Wydziale
Automatyki, Elektroniki i Informatyki Politechniki Slaskiej, temat rozprawy:
»Metoda syntaktycznego opisu trajektorii ruchu pojazdéw w sieci

transportowej”

3 Informacje o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach naukowych

2005-2009 - jako doktorant w Katedrze Systemow Informatycznych Transportu na
Wydziale Transportu Politechniki Slaskiej

2009-2011 - na stanowisku adiunkta w Katedrze Systemow Informatycznych Transportu na
Wydziale Transportu Politechniki Slaskiej

2011- obecnie — na stanowisku adiunkta w Katedrze Inzynierii Ruchu, a nastepnie
(po restrukturyzacji wydziatu 01.10.2013) w Katedrze Systemoéw
Transportowych i Inzynierii Ruchu na Wydziale Transportu Politechniki

Slaskiej



Wskazanie osiagniecia wynikajgcego z art. 16 ust. 2 ustawy z dnia 14 marca
2003 r o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule

w zakresie sztuki (Dz. U. nr 65, poz. 595 ze zm.)

a) tytul osiggniecia naukowego

Osiagnigciem naukowym, wypracowanym po uzyskaniu stopnia doktora nauk
technicznych, stanowigcym istotny wktad w rozwoj dyscypliny naukowej transport,
okreslonym w art. 16. ust. 2 obowigzujacej ustawy, jest jednotematyczny cykl publikacji
zwigzanych z problematyka oceny stanu eksploatacyjnego sieci drogowej pt. ,,Modelowanie
stanu infrastruktury transportu drogowego w zastosowaniu do planowania komfortu
podrozy uczestnikow procesu transportowego”.

Jednotematyczny cykl publikacji tworzacych wskazane powyzej osiggniecie naukowe
zostal wybrany wedtug kryterium, ktére ma na celu pokazanie holistycznego podejs$cia oceny
stanu infrastruktury transportu drogowego do planowania tras w obszarze sieci drogowej przy
zapewnieniu wysokiego komfortu podrozy. Takie podejScie stanowi przemys$lang strategie,
poczawszy od identyfikacji mozliwo$ci i ograniczen narzedzi oceny Stanu nawierzchni,
poprzez opracowanie i implementacj¢ wilasnych rozwigzan, bazujagc na odwzorowaniu
matematycznym poszczegolnych elementdow modelu, a skonczywszy na sformutowaniu
| rozwigzaniu problemu optymalizacyjnego W zakresie wyznaczania tras w obszarze sieci
drogowej. Opracowana metodyka, w tym wypracowane algorytmy i ich implementacja, jak
réwniez zastosowanie danych rzeczywistych jest wymiernym efektem procesu modelowania.
Zagadnienia te zostaly przedstawione w publikacjach [1-10]. Cato$¢ stanowi metodyke
modelowania stanu infrastruktury transportu drogowego w zastosowaniu do planowania
komfortu podroézy uczestnikéw procesu transportowego. Istota podjetych prac jest rowniez
przedstawienie zlozono$ci analizowanej problematyki oraz uporzadkowanie wiedzy
dotyczacej mozliwos$ci wykorzystania narzedzi identyfikacji stanu infrastruktury drogowej

W planowaniu przebiegu realizacji tras uzytkownikdw systemu transportowego.



b) wykaz prac stanowiacych osiagniecie naukowe

[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

Staniek M., 2011, Metody oceny stanu nawierzchni sieci drogowej, Zeszyty Naukowe
Politechniki Slaskiej. Seria Transport, z. 72, Wydawnictwo Politechniki Slaskiej,
pp. 83-90 — artykul recenzowany, 3 punkty 2011, lista B MNiSW;

Staniek M., 2012, Diagnostyka stanu nawierzchni drogowej z wykorzystaniem pomiaréw
stereoskopowych, Zeszyty Naukowe Politechniki Rzeszowskiej nr 283. Budownictwo
i Inzynieria Srodowiska z. 59 (3/12/IV), Oficyna Wydawnicza Politechniki Rzeszowskiej,
pp. 339-346. — artykul recenzowany, 4 punkty 2012, lista B MNiSW

Staniek M., 2017, Stereo vision method application to road inspection, The Baltic Journal
of Road and Bridge Engineering, vol. 12 no. 1, VGTU, pp. 38-47 — artykul recenzowany,
20 punktow 2017, lista A MNiSW, IF 0.698;

Staniek M., 2017, Detection of cracks in asphalt pavement during road inspection
processes, Scientific Journal of Silesian University of Technology. Series Transport,
vol. 96, Wydawnictwo Politechniki Slaskiej, pp. 175-183 — artykul recenzowany, 9
punktow 2017, lista B MNiSW,

Staniek M., Czech P., 2018, Self-correcting neural network in road pavement
diagnostics, Automation in Construction, vol. 96, Elsevier, pp. 75-87 — artykul
recenzowany, 40 punktow 2017, lista A MNiSW, IF 4.032, udzial habilitanta 50%;

Staniek M., 2016, Ocena stanu nawierzchni drogowych na podstawie badan zachowan
komunikacyjnych, Prace Naukowe Politechniki Warszawskiej. Transport, z. 114, Oficyna
Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, pp. 339-347 — artykul recenzowany,
7 punktow 2016, lista B MNiSW;

Staniek M., 2016, Road pavement condition as a determinant of travelling comfort,
Intelligent Transport Systems and Travel Behaviour. Advances in Intelligent Systems and
Computing, vol. 505 (2017), Springer, pp. 99-107 — 15 punktéow za artykul
recenzowany na konferencji znajdujacej sie w Web of Science, MNiSW;

Staniek M., 2016, Moulding of travelling behaviour patterns entailing the condition of
road infrastructure, Contemporary Challenges of Transport Systems and Traffic

Engineering. Lecture Notes in Network and Systems, vol. 2 (2017), Springer, pp. 181-191



— 15 punktow za artykul recenzowany na konferencji znajdujacej si¢ w Web of

Science, MNISW;

[9] Sierpinski G., Staniek M., 2017, Heuristic approach in a multimodal travel planner to
support local authorities in urban traffic management, Transportation Research Procedia,
vol. 27, Elsevier, pp. 640-647 — artykul recenzowany, indeksowany w Scopus, udziat
habilitanta 50%;

[10] Staniek M., 2018, Ocena stanu sieci drogowej na potrzeby planowania komfortu podrozy;,
Wydawnictwo Politechniki Slaskiej, Recenzenci: dr hab. inz. Ilona Jacyna-Gotda, prof. dr

hab. inz. Ryszard Tadeusiewicz, — monografia naukowa, 25 pkt MNiSW.

C) omowienie celu naukowego ww. prac i osiagnietych wynikow

wraz z oméwieniem ich ewentualnego wykorzystania

Omoéwienie ogdélnego celu naukowego prac [1-10] przedstawionych do oceny

Zasadniczym celem naukowym prac przedstawionych do oceny jest opracowanie
metodyki modelowania stanu infrastruktury transportu drogowego dla wspomagania
planowania komfortu podrozy.

W ramach sformulowanego w ten sposob celu wyodrgbniono nastgpujace zadania

badawcze:

e scharakteryzowanie analizowanego zagadnienia w ujgciu systemowym,

e zidentyfikowanie problemow wystepujacych w procesie utrzymania stanu infrastruktury
transportu drogowego,

e zidentyfikowanie ograniczen technicznych 1 technologicznych wystepujacych
w procedurze oceny stanu nawierzchni drogowych,

e zidentyfikowanie ograniczen wptywajacych na mozliwo$ci zastosowania okreslonych
rozwigzan W procedurze oceny stanu nawierzchni drogowych,

e dobor metod i narzgdzi pomiarowych dla efektywnej oceny stanu infrastruktury drogowej,

e opracowanie modeli matematycznych dla systemu wspomagajgcego proces modelowania
stanu infrastruktury transportu drogowego,

e opracowanie algorytmow do rozwigzania zagadnienia modelowania stanu infrastruktury
transportu drogowego,



e skonstruowanie stanowisk badawczych 1 opracowanie aplikacji mobilnych
wspomagajacych procedurg oceny stanu infrastruktury transportu drogowego,

e analiza czynnikbw wplywajagcych na ryzyko 1 niezawodno$¢ efektywnego
funkcjonowania systemu oceny stanu nawierzchni drogowych dla danych rzeczywistych,

e opracowanie modelu matematycznego dla systemu wspomagajacego proces planowania
komfortu podrozy uzytkownikow systemu transportowego,

e opracowanie algorytméw rozwigzania problemow wspomagania procesu planowania
komfortu podrézy uzytkownikow systemu transportowego,

e zidentyfikowanie ograniczen wynikajacych z zastosowania opracowanych algorytmow

i zaimplementowanych rozwigzan na danych rzeczywistych,

e przyktady praktycznego zastosowania opracowanego podejscia do planowania komfortu
podrozy uzytkownikow systemu transportowego.

Tematyka podjeta w jednotematycznym cyklu publikacji wskazanym przez habilitanta,
dotyczy zagadnien identyfikacji stanu infrastruktury transportu drogowego dla
planowania tras przy zapewnieniu wysokiego komfortu realizacji przemieszczen. Jest
istotnym zagadnieniem dla uzytkownikow systemu transportowego oraz zarzgdcow
infrastruktury drogowej.

W procesie oceny stanu infrastruktury wymagane jest zapewnienie wysokiego poziomu
realizowanych pomiaréw zaréwno pod wzgledem ilosciowym jak i jakosciowym. W swoich
rozwazaniach habilitant zalozyl, ze infrastruktura drogowa, w szczegdlnoSci jej stan
eksploatacyjny, jednoczesnie ograniczenia i1 mozliwosci, majg kluczowy wplyw na
zachowanie uzytkownika systemu transportowego m.in. wybor trasy realizowanego
przemieszczenia. Ponadto, Ze istnieje mozliwo$¢ opracowania oraz implementacji metod
pozyskiwania, analizy i oceny stanu infrastruktury transportu drogowego oraz wykorzystania
uzyskanych wynikéw do poprawy komfortu podrézy uzytkownikow tego systemu.

Postawiono tezg, ze stan infrastruktury transportu drogowego jest determinanta
planowania komfortu podrézy uzytkownikéw w rzeczywistym systemie transportowym.

Celem podjetych przez habilitanta badan jest opracowanie metodyki modelowania
stanu infrastruktury transportu drogowego na potrzeby planowania komfortu podrézy
jego uzytkownikow. Grupa docelowa realizowanych badan sg uzytkownicy systemu
transportowego zorientowani na transport indywidualny, badz na typowe rozwigzania miejskie

jak car-sharing czy car-pooling, gdzie mozliwa jest realizacja podrozy po dowolnie przyjetej



trasie, tj. nieokreslonych z gory i zdefiniowanych rozktadem jazdy jak w transporcie
zbiorowym.

Uogolniajac, infrastruktura drogowa powinna zapewnia¢ bezpieczne 1 efektywne
przemieszczanie 0sOb oraz sprawny przewé6z ladunkow przy zapewnieniu wilasciwego
poziomu eksploatacyjnego sieci drogowej, minimalizacji kosztow i szkodliwego wptywu na
otoczenie. Jednakze cykl zycia obiektow technicznych determinuje ich stan eksploatacyjny
oraz odczucia nabywane przez uzytkownikéw podczas realizacji przemieszen na sieci
drogowej. Tym samym zapewnienie nalezytego poziomu komfortu podrozy, rozumianego
jako szeregu bodzcow odczuwanych przez uzytkownika zaréwno w sferze fizycznej jak
I psychicznej, nabywa istotnego znaczenia. Ponadto, wzrost wymagan uzytkownikoéw systemu
transportowego zmusza do opracowania rozwigzan pozwalajacych na wsparcie zar6wno
pojedynczych uzytkownikow jak i beneficjentow instytucjonalnych, np. zarzadcow
infrastruktury drogowej. Potwierdza to jednoczes$nie zasadno$¢ podjetego celu
wypracowanego osiaggni¢cia naukowego.

W pracach [1-10] habilitant wykazal, ze efektywno$¢ osiggnictego komfortu podrozy
uzytkownikdw systemu transportowego jest determinowana skutecznos$ciag zaréwno
W procesie odwzorowania stanu infrastruktury drogowej jak roéwniez na etapie planowania.
Przedstawiona metodyka zaktada, ze efektywno$¢ osiggnietego komfortu podrozy sprowadza
si¢ przede wszystkim do wlasciwego wykorzystania posiadanych informacji dotyczacych
opisu stanu infrastruktury transportu drogowego. Stopien szczegotowosci uzyskanych danych
opisu stanu nawierzchni pozwala na efektywne planowanie tras z pomini¢ciem odcinkow sieci
drogowej na niezadowalajgcym poziomie eksploatacyjnym. Szczegdlng uwage w tym zakresie
zwrocono na metody pomiarowe wykorzystywane w procesie diagnostyki nawierzchni
drogowych.

Modelowanie stanu infrastruktury transportu drogowego z wykorzystaniem metod
przestrzennego odwzorowania nawierzchni [3-5] pozwala na zidentyfikowanie odcinkow sieci
drogowej wymagajacych przeprowadzenia zabiegéw naprawczych lub prac remontowych.
Ponadto charakterystyka stanu nawierzchni stanowi wsparcie w doborze zakresu i rodzaju
planowanych czynnosci utrzymaniowych przez zarzadcow infrastruktury drogowe;j.
Zaproponowany sposob identyfikacji stanu infrastruktury transportu drogowego bazujacy na

analizie dynamiki ruchu pojazdu [10], w postaci cigglego monitorowania stanu



Z wykorzystaniem rozwigzan mobilnych instalowanych w pojazdach poruszajacych si¢ po
sieci drogowej, umozliwia zdalng realizacje pomiarow i uzyskanie aktualnego opisu stanu
infrastruktury, w sposob bezobstugowy dla uzytkownikdéw systemu transportowego.

Ocena stanu nawierzchni drogowych moze stuzy¢ do podjecia decyzji w zakresie
planowanych tras o najwyzszym komforcie podrozy, gdy wystepuje wiele wariantow
mozliwych rozwigzan. Stad w realizowanych badaniach ocena stanu zostaje zagregowana do
istniejagcych odcinkow drog, wystepujacych w procesie planowania tras [8-10]. Habilitant
dokonat identyfikacji odcinkow sieci drogowej charakteryzujac ich stan eksploatacyjny,
odcinkow istotnych ze wzgledu na kategori¢ ruchu drogowego, co przedstawit w autorskiej
monografii [10]. Do analizy uzyskanych wynikow planowania komfortu podrozy
uzytkownikdw systemu transportowego zostaly opracowane formalnie wskazniki
efektywnosci. W konsekwencji zidentyfikowano poprawe komfortu podrozy uwzglgdniajac
kryteria minimalizacji czasu podrozy i dystansu realizowanych przemieszczan.

W autorskiej monografii [10] wykazano, ze opracowane metody pomiarowe zar6wno
przestrzennego odwzorowania stanu nawierzchni jak i identyfikacji stanu na podstawie analizy
dynamiki ruch pojazdu wraz z przedstawionymi algorytmami obliczeniowymi
zaimplementowanymi w aplikacjach komputerowych sg zrédtem danych dla wspomagania
decyzji w zakresie planowania komfortu podrézy na sieci drogowej przy ustalonym stanie
techniczno-eksploatacyjnym infrastruktury transportu drogowego. Tym samym opracowana
metodyka obejmuje aparat teoretyczny i praktyczny pozwalajacy na jego wykorzystanie do
planowania komfortu podrozy.

Przedstawione podej$cie do oceny stanu infrastruktury transportu drogowego moze by¢
pomyslnie stosowane nie tylko przez uzytkownikéw indywidualnych czy zarzadcow
infrastruktury drogowej, ale rowniez, a moze przede wszystkim, przez przedsigbiorstwa
transportowe, ktére dbajac o konkurencyjno$¢ na rynku poszukuja narzedzi do podniesienia
efektywnosci dziatania poprzez zwigkszenie jakosci §wiadczonych ushug transportowych.

W rezultacie planowanie komfortu podroézy uzytkownikow infrastruktury transportu
drogowego sprowadza si¢ do identyfikacji stanu eksploatacyjnego drog, a wyznaczenie
mierzalnych wskaznikow oceny pozwala na planowanie tras zapewniajacych wyzszg jako$é

procesu transportowego — zwigkszenie komfortu podrozy.

Omowienie osiagnietych wynikéw badan — na podstawie prac [1-10]
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Autorskim osiggnigciem przedstawianym w jednotematycznym cyklu publikacji pt.
»Modelowanie stanu infrastruktury transportu drogowego w zastosowaniu do
planowania komfortu podrozy uczestnikéw procesu transportowego” jest opracowanie
holistycznego podejscia oceny stanu infrastruktury transportu drogowego celem kreowania
komfortu podrozy uzytkownikdéw tego systemu

Studium literatury wskazuje, ze poszczegolne elementy zdefiniowanej metodyki
podawane sa w sposob rozporoszony. Brakuje kompleksowego podej$cia oceny stanu
infrastruktury transportu drogowego w odniesieniu do komfortu podrozy uzytkownikow
systemu transportowego i planowania tras zapewniajagcych wysoki komfort podrozy.
Rozwigzania sg traktowane indywidualnie, bez identyfikacji wzajemnych oddziatlywan jakie
wywotuje stan infrastruktury, w ujeciu zardwno eksploatacyjnym jak i technicznym na wybory
preferowane przez uzytkownikow systemu transportowego. Identyfikacja rozwigzan w ocenie
stanu infrastruktury transportu drogowego, wraz z charakterystyka ich funkcjonalnosci, jak
réwniez opracowanie wlasnych metod oceny stanu infrastruktury transportu drogowego
I identyfikacji uszkodzen nawierzchni ukierunkowanych na wsparcie oséb podrozujacych,
w szczegolnosci zwiekszenie ich komfortu podrozy, stanowi istotny wklad habilitanta
W rozwdj dyscypliny transport.

Wsparcie w planowaniu komfortu podrozy wymaga podejmowania decyzji zwigzanych
z realizacjg podrozy w rzeczywistym systemie transportowym, co determinuje konieczno$¢
budowy modelu matematycznego obejmujacego modele czastkowe charakteryzujace m.in.
strukture sieci drogowej, jej stan eksploatacyjny i techniczny jak rowniez metody oceny stanu
infrastruktury transportu drogowej, w tym identyfikacji uszkodzen nawierzchni oraz sposoby
planowania podrézy uzytkownikow na sieci transportowej przy uwzglednieniu jej potencjatu
jaki i ograniczen. Holistyczne podejscie do zagadnienia polega na uwzglednieniu wszystkich
tych elementow, jak rowniez wymagan zwyktych uzytkownikoéw i funkcjonalnosci istotnych
dla zarzadcow infrastruktury drogowej w aspekcie procesu decyzyjnego dla planowania
i realizacji zabiegdw naprawczych lub prac utrzymaniowych. Jednoczesnie metody
wykorzystywane w badaniach i opracowanych rozwigzaniach muszg tworzy¢ spojng i logiczng
metodyke, co przedstawione zostato w pracach [1-10].

W badaniach habilitant zatozyl, ze stan infrastruktury transportu drogowego jest miarg

komfortu podrozy uzytkownikow tego systemu. Realizacja podroézy na odcinkach sieci
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drogowej 0 wyzszym poziomie eksploatacyjnym zapewnia wyzszy komfort podrozy
uzytkownika. Ponadto, powszechnie obserwowane dazenie uzytkownikow systemu
transportowego do realizacji trasy po drogach o wysokim poziomie eksploatacyjnym,
z pominieciem odcinkow uszkodzonych, a wiec zapewniajagcych zadowolenie z realizacji
podrozy, potwierdza stuszno$¢ przyjetego celu przedstawianego osiggniecia naukowego.

W artykule [1] rozpoczynajacym jednotematyczny cykl publikacji scharakteryzowano
strukture oraz cele jakie ma realizowa¢ System Oceny Stanu Nawierzchni SOSN
wykorzystywany w Polsce do identyfikacji stanu infrastruktury transportu drogowego.
Przedstawiono techniczno-technologiczne aspekty w zakresie badan instrumentalnych oraz
badan wizualnych realizowanych na sieci drogowej. Ponadto oméwiono metody pomiaro6w
nieinwazyjnych oraz kryteria oceny stanu infrastruktury. Artykut ten stanowit podwaliny dla
dalszej pracy naukowej habilitanta w kierunku modelowania stanu infrastruktury transportu
drogowego. Przedstawiona charakterystyka metod pomiarowych i narz¢dzi badawczych
zaowocowala podjeciem decyzji w kierunku opracowania wtasnego systemu diagnostycznego
bazujacego na technologiach wizyjnych. System SOSN przedstawiany w tej publikacji, na
ktorego wytycznych habilitant rozpoczal whasng prace naukowa zostat w 2015 roku mocg
decyzji Generalnego Dyrektora Drog Krajowy i1 Autostrad zastapiony systemem Diagnostyka
Stanu Nawierzchni DSN. Odniesienia do obowigzujacego systemu DSN przedstawiono
w monografii [10].

Systemy pomiarowe stosowane w kraju i na $wiecie do oceny stanu infrastruktury
transportu drogowego przedstawiono rowniez w publikacji [2], gdzie dodatkowo wskazano
wady 1 zalety stosowanych rozwigzan. Habilitant w ramach tej publikacji zaproponowal
wlasng metode wykorzystujaca technik widzenia stereoskopowego do oceny stanu
infrastruktury transportu drogowego, co miato za zadanie zmniejszy¢ ztozono$¢ procedur
pomiaru i oceny stanu nawierzchni oraz wyeliminowa¢ problemy standardowych wtedy
szeroko stosowanych metod manualnych pomiaréw oraz umozliwi¢ szybki i precyzyjny opis
stanu infrastruktury. Przyjeto, ze mozliwa jest rekonstrukcja sceny na podstawie obrazéw
pozyskanych z co najmniej dwodch sensorow optyczno-elektronicznych, co zostato
potwierdzone uzyskanymi wynikami przestrzennego odwzorowania wybranych nawierzchni
drogowych. Uzyskane efekty wymusily koniczno$¢ opracowania mobilnego stanowiska

pomiarowego do realizacji pomiaréw w sposéb ciagly na sieci drogowej. Ponadto, analiza
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przyjetego modelu i dziatania opracowanego rozwigzania wskazata, ze ograniczenie pomiaru
gtebi ma charakter geometryczny i zalezy od konstrukcji uktadu akwizycji stereo-obrazow
oraz odlegtosci do rejestrowanej drogi. Efektem tego jest mozliwos¢ otrzymania doktadnosci
pomiaru w granicach =1 mm. W odniesieniu do rozwigzan wizyjnych powszechnie
stosowanych w ocenie stanu infrastruktury transportu drogowego zwigkszona precyzja opisu
stanu nawierzchni uzyskana z zastosowania metody stereoskopowego pomiaru pozwala
zwiekszy¢ skutecznos$¢ identyfikacji uszkodzen. Nalezy zaznaczyé, ze uzyskany stopien
szczegblowosci opisu nawierzchni drogowej pozwala na identyfikacje miejsc szczegodlnie
niebezpiecznych, wplywajacych na bezpieczenstwo ruchu drogowego, wymagajacych
realizacji natychmiastowych zabiegéw naprawczych lub planowanych prac remontowych.
Skonstruowane mobilne stanowisko pomiarowe wraz z zaimplementowanymi
algorytmami przestrzennego odwzorowania nawierzchni, bazujace na metodzie stereo
wizyjnej, przedstawiono w publikacji [3]. Scharakteryzowano poszczegélne etapy
przetwarzania obrazéw wynikajace z przyjetej metody realizacji pomiaréw, a obejmujace:
pozyskanie stereo-obrazoéw, ich korekcje 1 rektyfikacjg, dopasowanie obszarow,
a w konsekwencji przestrzenne odwzorowanie powierzchni drogi. Oprocz prezentacji
opracowanego rozwigzania habilitant przeprowadzit weryfikacje uzyskanych wynikow
poprzez poréwnanie uzyskanych danych z pomiarami bezposrednimi — wzorcowymi
uzyskanymi z wykorzystaniem referencyjnego stanowiska pomiarowego bazujacego na
odwzorowaniu powierzchni poprzez skanowanie z wykorzystaniem dalmierza laserowego.
Weryfikacja obejmowata realizacje dwoch rodzajow pomiarow, tj. pomiaru liniowego oraz
pomiaru powierzchniowego dla wybranych 270 przekrojow na sieci drogowej. Dla zbiorow
uzyskanych pomiarow zidentyfikowano roznice poszczegdlnych odczytow, okreslono
maksymalne i minimalne roéznice, przeprowadzono weryfikacje hipotez statystycznych, oraz
korelacj¢ uzyskanych wynikow pomiarow. Przeanalizowano blisko 40 000 pomiaréw
bezposrednich. Niezaleznie od rodzaju pomiaru Srednie wartosci rdznic ksztattowaty sig
w okolicy zera, a odchylenia standardowe nie przekraczaty dwoch milimetrow. Weryfikacja
hipotez statystycznych potwierdzila losowos¢ szacowanych roéznic oraz brak
wystepowania bledow grubych lub bledéw systematycznych. Obliczone wspoétczynniki
korelacji potwierdzity zgodno§¢ miedzy przestrzennym odwzorowaniem z wykorzystaniem

metody stereo wizyjnej, a wynikami pomiaréw ze stanowiska referencyjnego. Ponadto,
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realizacja oceny stanu infrastruktury transportu drogowego z wykorzystaniem opracowanego
rozwigzania cechuje si¢ duza szybko$cia dzialania i niskim kosztem realizacji pomiaréw
w odniesieniu do metod manualnych, wykonywanych przez inspektorow bezposrednio na
drodze, co wynika z braku koniecznosci zamykania drogi lub ograniczania ruchu przy
realizacji pomiarow.

W  zrealizowanym stanowisku pomiarowym, przedstawionym w publikacji [3]
z powodzeniem zaimplementowano miar¢e CoVar na etapie dopasowania obszaréw
stereo-obrazéw. Jej zastosowanie pozwolito na wyeliminowanie zaréwno procedury
wykrywania naroznikow, jak i filtrowania obrazow. W celu oceny skuteczno$ci zastosowanej
miary dopasowania CoVar, przeprowadzono selekcje typowych miar dopasowania, taki jak:
SAD, ZSAD, SSD, ZSSD, SSD-N, ZSSD-N, SCP, SCP-N, CoVar, Census, identyfikujac na
podstawie studium literaturowego miary dopasowania: SAD, ZSSD i CoVar, potencjalnie
wlasciwe do wykorzystania w obrazach nawierzchni drogowych. Analize porownawczg
przeprowadzono na materiale badawczym, ktoéry obejmowal zbidr stereo-obrazéw
zarejestrowanych nawierzchni drogowych wraz z typowymi uszkodzeniami oraz
odpowiadajacy im zbiér danych wzorcowych. Zidentyfikowano $rednie warto$ci rdznic
i odchylenia standardowe pomigdzy warto$ciami referencyjnymi z pomiaru bezposredniego,
a otrzymanymi wynikami z odwzorowania metoda Stereo wizyjnego. Analiza poréwnawcza
uzyskanych wynikow wskazala najwyzsza zgodno$¢ odwzorowania nawierzchni drogowej
miara CoVar, oraz zadowalajace wyniki dla miary ZSSD. Miar¢ SAD ze wzglgdu na
pojedyncze wysokie roznice w poréwnaniu otrzymanych wynikéw odrzucono [10]. Zrédlem
problemu wystepujacym na etapie dopasowania jest niejednoznaczno$¢ dopasowania
obszaréw / pikseli w stereo-obrazach, ktora jest wynikiem niecatkowitego odwzorowania
obiektow rzeczywistych na zarejestrowanych obrazach cyfrowych. Wyroznia si¢
niejednoznacznos$ci dopasowania dla elementéw obrazéw charakteryzujacych si¢: jednakowa
wartoscig funkcji intensywnos$ci, wystepowaniem zaszumienia obrazu, znieksztatceniem
odwzorowania obrazu, powieleniem tekstury oraz jednakowa warto$cig sktadowych $wiatla.

W celu minimalizacji niejednoznacznosci dopasowania elementow stereo-obrazow
zaproponowano zastosowanie samokorygujacej sieci neuronowej SCNN w opracowanym
systemie pomiarowym, przedstawione w publikacji [5]. SCNN bazuje na zatozeniach

architektury dualnej sieci neuronowej, gdzie ciggta sie¢ neuronowa jest zaimplementowana
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w warstwie bazowej obejmujac neurony dla kazdej linii epipolarnej stereo-obrazow. Funkcje
energii zdefiniowano w celu odzwierciedlenia przyjetych ograniczen, a minimalizacja tej
funkcji umozliwia ustalenie warto$ci optymalnej. Na poziomie warstwy bazowej realizowany
jest iteracyjny proces minimalizacji funkcji energii okres$lanej poprzez wagi potaczen miedzy
neuronami. W procesie tym stany neurondéw sg aktualizowane, tworzac w ten sposob
sprzezenie zwrotne w przyjetej sieci. Proces iteracji konczy si¢, gdy sie¢ osiagnie stan stabilny,
CO jest rownoznaczne z otrzymaniem optymalnego rozwigzania. Zastosowanie SCNN
umozliwia weryfikacje wynikéw uzyskanych w warstwie bazowej przez neurony
w warstwie nadrzednej, gdzie kazdy neuron kontroluje jeden z warunkéw poprawnosci
sktadniowe;j. Jesli okreslone warunki predefiniowane dla danego neuronu nie sg spetnione,
wagi polaczen s3 modyfikowane. Nastgpnie rozpoczyna si¢ procedura iteracyjna
minimalizacji funkcji energii, az do uzyskania rozwigzania. Funkcja celu jest minimalizowana
tylko, gdy spelnione sa wszystkie warunki poprawnosci sktadniowej. Oceng skutecznosci
dziatania wybranych miar dopasowania obszarow jak rowniez zastosowanie SCNN w procesie
przestrzennego odwzorowania z wykorzystaniem metody stereo wizyjnej dla obrazéw
nawierzchni drogowej przedstawiono w autorskiej monografii [10].

Zaproponowana w publikacji [4] metoda identyfikacji uszkodzen powierzchniowych
bazuje na analizie réznic pomiedzy wartosciami funkcji intensywnosci kolejnych pikseli
w linii obrazu z obliczong $rednig wartoscig funkcji intensywno$ci w okreslonym obszarze
obrazu. Wyznaczane wartosci progowe pozwalaja na jednoznaczne przyporzadkowanie
pikseli obrazu do wystepujacych spekan nawierzchni asfaltowych. Obliczane s3 dla duzych
fragmentéw obrazu, co w ujgciu statystycznym zwigksza prawdopodobienstwo wilasciwego
oszacowania poziomu warto$ci progowej. Na podstawie przeprowadzonych badan
0szacowano, ze zaproponowana metoda pozwala na detekcje spekan na poziomie 92%
wszystkich wystepujacych i zidentyfikowanych metoda manualng. Przyjete rozwiazanie
pozwala na identyfikacje spekan podluznych, poprzecznych i siatkowych, a zastosowanie
operacji segmentacji pozwoli na wymiarowanie powierzchni uszkodzenia oraz okreslenie
rodzaju i zakresu zabiegu naprawczego.

Modelowanie stanu infrastruktury transportu drogowego na wysokim poziomie
szczegdtowosci to kluczowy element dla zarzadcow infrastruktury drogowych ze wzgledu na

wsparcie w podejmowaniu decyzji w zakresie rodzaju i zakresu zabiegu naprawczego czy
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pracy remontowej, jak rowniez zarzadzania stanem oOraz planowania pozyskiwania srodkow
finansowych. Dla przecigtnego uzytkownika systemu transportowego taki zbior informac;ji jest
nadmiarowy i wymusza zdefiniowanie miary ogélnej, czytelnej dla jego odbiorcow. Narzadzie
spelniajgce takie wymagania przedstawiono w monografii [10]. Opracowane przez
habilitanta rozwiazanie to system ciaglego monitorowania stanu nawierzchni drogowych
— narzedzie pomiarowe RCT, ktore zostato opracowane, zaimplementowane i przetestowane
w ramach realizacji mi¢dzynarodowego projektu: “Smart platform to integrate different freight
transport means, manage and foster first and last mile in supply chains” w ramach konkursu
»Sustainable Logistics and Supply Chains” w programie ERA-NET Transport I11. Habilitant
byt krajowym kierownikiem tego projektu [I1.G.1.1]. Zrealizowane rozwigzanie bazuje na
koncepcji pomiaréw telemetrycznych wykorzystujac m.in. technologic MEMS, GPS, GSM
iGIS. To innymi stowy wykorzystaniec modutdéw pomiarowych oraz technologii
informacyjno-komunikacyjnych ICT w kreowanym obszarze inteligentnego miasta. Metoda
pomiarowa bazuje na zwyktych uzytkownikach systemu transportowego, ktorzy realizujac
codzienne podroze z wykorzystaniem samochodu osobowego, jak réwniez na kierowcach
samochodow dostawczych i cigzarowych realizujacych ustugi transportowe w obszarze
miasta. Ich udzial wymaga wyrazenia zgody na bezinwazyjny dla nich sposéb rejestracji
i analizy danych opisu dynamiki ruchu ich pojazdow, w zakresie potrzebnym do identyfikacji
stanu nawierzchni drogowych. Zasada dzialania urzadzenia oparta jest na rejestracji
z wysoka czestotliwoscia przyspieszen liniowych pozyskiwanych z modutu MEMS, ktore sa
taczone z lokalizacjami z odbiornika GPS i zapisywane w pamigci urzgdzania w postaci pliku
wynikowego o zdefiniowanym standardzie zapisu serii danych. Po realizacji procesu
transportowego plik wynikowy jest przesytany z aplikacji RCT Mobile na serwer systemu
RCT Server, gdzie realizowana jest procedura przetwarzania uzyskanych danych oraz
wyznaczane sg warto$ci wskaznikow oceny stanu nawierzchni. W ujeciu ogélnym autorski
wskaznik oceny stanu nawierzchni drogowych ma dwa przeznaczenia. Pierwsze jako
element opisu stanu infrastruktury drogowej, drugie jako element algorytmu
planowania tras. Niezaleznie od przeznaczenia wskaznik oceny stanu nawierzchni
drogowych przyjmuje warto$¢ z zakresu od 0 do 1, gdzie 0 oznacza odcinek o nawierzchni
w stanie dobrym (klasa techniczna A wg wytycznych DSN), natomiast 1 okresla odcinek o

nawierzchni w stanie ztym (klasa techniczna D wg wytycznych DSN). Kluczowym jest, ze

15



opracowane rozwigzanie RCT pozwala zapewni¢ aktualno$¢ oceny stanu infrastruktury
transportu drogowego. Uwzglednia pogorszenie oceny wynikajace z powstatych uszkodzen
infrastruktury, ktorych charakter wystapienia byt nagly i nieplanowany. Zapewnia wzrost
oceny po realizacji zabiegoéw naprawczych lub prac remontowych. Ponadto, nie wymaga
ingerencji w system monitorowania stanu infrastruktury celem aktualizacji wartos$ci
wskaznikow oceny nawierzchni na wybranych odcinkach sieci drogowej. Uzyskane wyniki
potwierdzaja potencjal zaproponowanej metody realizacji pomiaréw, a przeprowadzona
weryfikacja dziatania narzedzia RCT w konfrontacji z wynikami zarzadcy drogi potwierdza
wlasciwy Kkierunek zastosowania analizy sygnaléw przyspieszen liniowych do
identyfikacji stanu infrastruktury transportu drogowego. Oszacowane warto$ci
wskaznikow wykazaly niezalezno$¢ miary oceny stanu nawierzchni drogowej od predkosci
pojazdow realizujacych pomiary, jak rowniez ich kategorii z wylaczeniem pojazdow
cigzarowych.

Zagadnienie komfortu podrozy jako elementu determinowanego stanem
infrastruktury transportu drogowego poruszono w publikacji [6]. Bazowano w niej na
wynikach badan pilotazowych zachowan komunikacyjnych oséb przemieszczajacych si¢ w
obszarze wojewodztwa $laskiego, w trakcie ktorych rejestrowane byty przyspieszania liniowe
dla podrozy realizowanych wybranymi srodkami transportu. Ponadto, poréwnano wyniki
zarejestrowanych pomiaréw z opisem stanu infrastruktury transportu drogowego
okreslonym przez uczestnikow niniejszych badan. Uczestnicy poprzez wypehianie ankiety
zostali poproszeni 0 wskazanie krytycznych elementoéw sieci drogowej ze wzgledu na ich stan
eksploatacyjny. Wyniki pokazaty, ze dla niespelna trzystu zidentyfikowanych uszkodzen
infrastruktury transportu drogowego trzydziesci dziewig¢ procent stanowig typowe
uszkodzenia powierzchniowe klasyfikowane jako wyboje drogowe. Dziewigtnascie procent
stanowig nierownosci poprzeczne oraz odpowiednio taty — szesnascie procent i spekania
— osiemnascie procent. Analiza uzyskanych wynikow w aspekcie czestosci wystepowania
przyspieszen liniowych dla okreslonych przedziatlow potwierdzita, ze dla odcinkow drog
w ztym stanie eksploatacyjnym, okreslonych przez ankietowanych jako Kkrytyczne,
charakteryzowaly si¢ wyzsza czestoScia wystapien dla przedziatow o wyzszej wartosci
przyspieszenia liniowego. Potwierdza to, ze realizowane przemieszczenie na odcinkach sieci

drogowej o zdegradowanej nawierzchni wywotujg drgania pojazdu, co przektada si¢ na wzrost
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warto$ci rejestrowanych przyspieszen liniowych, a tym samym zmniejszenie poziomu
komfortu podrézy. Dodatkowo, uzyskany zbiér danych wyjsciowych daje podstawe do
oceny komfortu wykonywanych podrozy dla okreslonych trasy przemieszczen. Ponadto,
na podstawie przeprowadzonych badan mobilnych, zrealizowanych pomiaréw oraz analizy ich
wynikow zidentyfikowano mozliwos¢ wyznaczenia punktowych oraz odcinkowych
uszkodzen nawierzchni drogowej. Przedstawiony w pracy zakres pilotazowych badan
zachowan komunikacyjnych, tym samym rejestrowanych przyspieszen liniowych okre§lonych
tras przemieszczen, zostal rozszerzony zbiorem danych przyspieszen liniowych dla
realizowanych tras w ramach narzedzia RCT w projekcie S-mile [11.G.1.1], przedstawionych
w monografii [10].

W publikacji [7] podjeto tematyke stanu nawierzchni drogowych jako kluczowego
czynnika wplywajacego na komfort podrézy uczestnikOw procesu transportowego
poruszajacych si¢ w obszarze gestej sieci transportowej. Rejestrowana przez uzytkownika
trasa w opisie przyspieszen liniowych jest odwzorowaniem wystepujacych zdarzen m.in.
przyspieszen, opdznien, drgan czy wstrzasow pojazdu i wpltywa na jego ciato, a wigc odczucia
fizyczne. Zrodtem tych zdarzen jest zmiana parametréw ruchu pojazdu wynikajaca
z warunkow ruchu, jego organizacji badz stanu infrastruktury transportu drogowego.
Przyjmujac do analizy dane, dla ktorych predkosé¢ jazdy jest stata, ocena stanu nawierzchni
jest zasadniczg determinantg ,,dynamicznego” komfortu podrézy. Na podstawie
zrealizowanych pomiardéw przyspieszen liniowych oraz przeprowadzonych ankiet wérdd osob
podrézujacych po sieci drogowej przeprowadzono analize poroéwnawcza uzyskanych
wynikow. Zestawiono wyniki przyspieszen liniowych dla drég wskazanych przez
uzytkownikow jako elementéw krytycznych infrastruktury drogowej majacych wptyw na
komfort podrozy. Wspotczynnik wptywu na komfort podrézy okreslono jako procent danego
typu uszkodzen majacy bezposredni wplyw na przyrost przyspieszen liniowych
rejestrowanych podczas badania drég wymienionych w przeprowadzonej ankiecie.
Wyznaczone wartosci wspoélczynnikow wplywu na komfort podrozy wg typu
uszkodzenia nawierzchni drogowej sa nastgpujace: wyboje drogowe 92%, koleiny 74%, taty
43%, spekania 21%. Nalezy zaznaczy¢, ze w analizie nie uwzgledniono stopnia
zaawansowania okreslonego typu uszkodzenia. Analiza por6wnawcza wartosci przyspieszen

liniowych z danymi opisowymi uzyskanymi z ankiet wskazuje na korelacj¢ zmniejszenia

17



komfortu podrézy w odczuciu pasazeré6w wraz ze wzrostem przyrostow przyspieszen
liniowych tj. realizacji podrozy po drodze w ztym stanie eksploatacyjnym.

W publikacji [8] przedstawiono narzedzie ksztaltowania zachowan komunikacyjnych
0s0b przemieszczajacych si¢ w obszarze gestej sieci transportowej, opracowane w ramach
pracy [11.G.2.3], w ktorej habilitant byt wiodgcym cztonkiem zespotu badawczego projektu.
Przyjeto, ze infrastruktura drogowa, jej stan techniczno-eksploatacyjnym, ograniczenia
I mozliwosci maja kluczowy wplyw na zachowanie uzytkownika systemu transportowego.
W zaproponowanym rozwigzaniu planera podrézy w postaci funkcji heurystycznych
uwzgledniono stan infrastruktury drogowej do planowania tras przejazdu. Jego
uzytkownik po zdefiniowaniu punktu poczatku i konca podrozy otrzymuje informacje
0 proponowanej trasie przejazdu, po drogach o wyzszym stanie eksploatacyjnym. Tym samym
pozwala si¢ wybraé¢ uzytkownikowi tras¢ zapewniajac wysoki komfortu podrézy. Aby
mozliwe byto planowanie trasy z uwzglednianiem stanu infrastruktury transportu drogowego
W zaproponowanym rozwigzaniu modelu sieci drogowej uwzgledniono dodatkowy atrybut,
parametr opisu stanu eksploatacyjnego. Ze wzgledu na uzyskany zbiér pomiaréw oraz
przewidywany obszar planowania podrozy, obszar gestej sieci transportowej, w modelu
przyjeto jako odcinek elementarny potaczenie w grafie pomiedzy dowolnymi weztami —
punktami stanowigcymi potaczenie, roztaczenie lub przecigcie drog kotowych lub punktami
lokalizacji przystankdéw autobusowych, przejazdow tramwajowych lub przejs¢ dla pieszych.
Graf sieci drogowej jest tworzony w planerze podrézy na podstawie baz danych Open Street
Map OSM. Wyekstrahowane odcinki drogi z map OSM zostaja poddane procedurze podziatu
na odcinki elementarne, ktérym przypisany zostaje wskaznik oceny stanu nawierzchni
drogowych. Na podstawie tego przypisania mozliwe jest oddzialywanie na algorytm
minimalizacji czasu lub dystansu planowanych tras poprzez wybor odcinkow o wyzszej ocenie
eksploatacyjnej. Zaproponowane przez habilitanta wykorzystanie informacji o stanie
infrastruktury transportu drogowego zostalo pomyslnie zaimplementowane
i zweryfikowane. Przyktadowe wyniki wskazuja, ze podczas realizacji procedury
obliczeniowej algorytm wyszukiwania optymalnego rozwigzania eliminuje odcinki o nizszym
stanie eksploatacyjnym nawierzchni drogowej przechodzac na ,,sasiednie” drogi. Pozwala to
nazmiane pierwotnej trasy wyznaczonej przez uzytkownika na trase alternatywna, ktorej

odcinki posiadajg wyzszg ocene stanu eksploatacyjnego. Ponadto, umozliwia kreowanie
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zachowan komunikacyjnych w kierunku podniesienia komfortu podrézy. Tym samym,
niewielka zmiana dystansu i czasu wykonywanej podrozy ma istotny wptyw na jakosc¢ jej
realizacji.

Podejscie heurystyczne planowania podrozy w zbudowanym narzedziu planera zostato
przedstawione réwniez w publikacji [9]. Przedstawiono tam opracowane dwa rodzaje
heurystyk — w odniesieniu do odcinko6w sieci transportowej jak i w ujeciu macierzowym.
Niezaleznie od rodzaju heurystyk wskazanie lokalizacji krytycznych wywotuje zmiang
pierwotnie planowanych tras na trasy alternatywne z pominieciem tych lokalizacji. Pozwala
tym samym na ksztattowanie zachowan uzytkownikéw, zarowno z punktu widzenia rozktadu
potokéw na sieci drogowej, jak rowniez rozktadu na srodki transportu.

Planowanie komfortu podroézy, przedstawione w monografii [10], jest rozumiane jako
element ksztalttowania zachowan komunikacyjnych uzytkownikéw sieci drogowej. Ma
doprowadzi¢ do zmiany dotychczasowych przyzwyczajen — realizowanych tras, na trasy
nowe, alternatywne wzgledem pierwotnych po odcinkach sieci drogowej z najwyzsza oceng
stanu nawierzchni. W konsekwencji wybér i przejazd zaplanowang trasga, wyznaczong
poprzez zbudowany planer podrézy z opisem stanu infrastruktury transportu drogowego,
zapewnia poprawe komfortu podrozy jej uczestnikow. Wyniki przedstawione
W monografii potwierdzajg przyjete zalozenia, jak rowniez wskazuja wyzsza poprawe
komfortu podrozy dla tras wyznaczanych krytertum minimalizacji dystansu wzgledem
kryterium minimalizacji czasu podrozy. Wynika to ze specyfiki algorytmu wyznaczania tras
przy uwzglednieniu kryterium minimalizacji czasu przejazdu, gdzie planowana trasa
przebiega po drogach wyzszej kategorii, ktore uogolniajagc charakteryzujag si¢ zarowno wyzsza
dopuszczalng predkoscig jazdy jak i wyzszg oceng eksploatacyjna stanu infrastruktury
transportu drogowego.

Nalezy zauwazy¢, ze elementem majacym wptyw na efektywnos¢ uzyskanych wynikéw
jest gesto$¢ sieci drogowej. W sieciach gestych wyznaczenie drog alternatywnych
z uwzglednieniem stanu infrastruktury nie powoduje znaczacego wzrostu dystansu jak
rowniez czasu podrozy. Z pomiarow zrealizowanych dla konurbacji gornoslaskiej
obserwowany jest srednio kilkunastoprocentowy wzrost komfortu podrozy przy planowaniu

tras z uwzglednieniem stanu infrastruktury transportu drogowego.

19



Monografia [10] zawiera holistyczne wujecie metodyki modelowania stanu
infrastruktury transportu drogowego dla planowania komfortu podrozy jej
uzytkownikéw. Na przedstawiong metodyke sklada si¢ opracowanie rozwigzan zwigzanych
Z identyfikacjg stanu infrastruktury z wykorzystaniem metod przestrzennego odwzorowania
jak rowniez analizy dynamiki ruchu pojazdu. Ponadto narzedzia zwigzane z opisem stanu
infrastruktury w ujeciu sieciowym, oraz planowania komfortu podrozy z wykorzystaniem
planera majacego funkcjonalnoéci heurystyczne pozwalajace na uwzglednienie Stanu
eksploatacyjnego sieci drogowej w procesie planowania realizowanych podrozy celem
poprawy ich komfortu. W monografii [10] przedstawiono przyktady rzeczywistego opisu
stanu infrastruktury transportu drogowego oraz uzyskane wyniki planowania komfortu
podrozy praktycznego zastosowania opracowanych narzegdzi.

Podsumowujac, wybrane publikacje charakteryzujace osiagnigcie naukowe habilitanta
mialy na celu pokazanie wieloaspektowego ujecia opracowania modeli i1 narzedzi
pomiarowych wspomagajacych proces planowania komfortu podrozy na trasach
zlokalizowanych na obszarze gestej sieci transportowej, ponadto wspomagajacych procesy
decyzyjne w zakresie utrzymania stanu infrastruktury transportu drogowego. W rezultacie jako
cato$¢ stanowig metodyke modelowania stanu infrastruktury transportu drogowego w procesie

planowania komfortu podrozy.

Omowienie wykorzystania osiagnietych wynikow badan — na podstawie prac [1 — 10]

Wyniki badan uzyskane na podstawie prac [1-10] doprowadzity do osiggni¢¢, ktére mozna
wykorzysta¢ m.in. w zakresie:

e opracowania efektywnego systemu utrzymania stanu infrastruktury transportu
drogowego,

e analizy i oceny stanu eksploatacyjnego infrastruktury transportu drogowego,

e analizy i oceny dynamicznego komfortu podrozy uzytkownikdéw systemu transportowego,

e ksztaltowania zachowan komunikacyjnych uzytkownikéw systemu transportowego,

e wspomagania decyzji w zakresie §wiadczonych ustug transportowych poprzez dobor tras
zapewniajacych wysokg jakos¢ przewozu towaru

e wspomagania decyzji zarzadcow infrastruktury w zakresie realizacji zabiegéw naprawczy
lub prac remontowych na sieci drogowej,
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e planowania pozyskiwania $rodkow finansowych na wilasciwe zarzadzanie stanem
infrastruktury transportu drogowego.

e opracowania nowych rozwigzan oceny stanu nawierzchni drogowych,

e poprawy skutecznos$ci dziatania istniejgcych rozwigzan pomiarowych,

e opracowania i implementacji kompletnego, zintegrowanego systemu informatycznego,
wspomagajacego w sposob kompleksowy proces zarzadzani infrastrukturg drogowa.

Perspektywy dalszego rozwoju podjetej problematyki upatruje si¢ W:

e zastosowaniu kryterium tgczonego w planowaniu komfortu podrozy jako realizacji tras
po odcinkach drog o najwyzszej ocenie stanu eksploatacyjnego oraz po odcinkach drog
0 najwyzszym poziomie bezpieczenstwa ruchu,

e opracowaniu metod identyfikacji zabiegdw naprawczych dla wyznaczonych map oceny
stanu infrastruktury transportu drogowego dla opisu uzyskanego z przestrzennego modelu
odwzorowania stanu nawierzchni,

e poszukiwaniu metod i narzedzi identyfikacji elementow uspokojenia ruchu na sieci
drogowej na podstawie danych odwzorowania przestrzennego metoda stereo wizyjna, jak
i analizy dynamiki ruchu pojazdow,

e analizie i ocenie mozliwo$ci wdrozenia opracowanego systemu oceny stanu infrastruktury
transportu drogowego i planowania komfortu podr6zy dla pojazdow autonomicznych.

5 Oméwienie pozostalych osiagnie¢ naukowo-badawczych, dydaktycznych
I organizacyjnych
Wykaz osiggni¢¢ naukowo-badawczych, dydaktycznych i organizacyjnych zamieszczono

w zataczniku 4 w pliku "hab-4.pdf".

5.1 Dzialalno$¢ naukowo-badawcza przed uzyskaniem stopnia doktora nauk
technicznych - lata 2005-2009

Celem naukowym realizowanych prac byta analiza istniejacych i opracowanie nowych
rozwigzan identyfikacji parametrow ruchu drogowego jak rowniez detekcji incydentow
I zdarzen na sieci drogowej W ramach sformowanego celu okreslono nastepujace zadania
badawcze:

e opracowanie metody i implementacja przyjetych algorytméow do detekcji pojazdoéw i ich
klasyfikacji,
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e opracowanie metody s$ledzenia pojazdow w sekwencji klatek wideo, wraz z jej
implementacja w srodowisku programistycznym,
e identyfikacje ograniczen wlasciwosci jezdnych pojazdu i ograniczen wynikajacych

Z parametrow przetwornika kamery,

e opracowanie zbioru symboli dla metody syntaktycznego opisu trajektorii ruchu pojazdu,

e zdefiniowanie modelu gramatyk kontekstowych metody syntaktycznego opisu manewroéw
ruchu drogowego,

e opracowanie parserow pozwalajacych na analize trajektorii ruchu w opisie syntaktycznym

1 identyfikacji na tej podstawie okreslonych zdarzen drogowych.

W  poszukiwaniach algorytméw ekstrakcji pojazdow, ich opisu i Kklasyfikacji
[N.M.7.3, l11LM.7.4], wykorzystano zmodyfikowany algorytm Smith’a wypelniania
obszaro6w ograniczonych pikselami ich krawedzi, ktory dodatkowo pozwala na operacje
parametryzacji badanego segmentu obrazu m.in. w postaci: momentow bezwladnosci,
wspotczynnika zwarto$ci oraz miary Fereta. Wprowadzono autorskie metody klasyfikacji
pojazdow, okreslajace funkcje odleglosci parametrow wzorcowych modelu pojazdu wzgledem
elementow referencyjnych, punktow odniesienia, obrazu.

W publikacjach [lI1.M.7.6, I11.M.7.7] zaproponowano algorytmy $ledzenia ruchu
pojazdow w sekwencji klatek wideo, bedace punktem wyjscia do opisu lingwistycznego
trajektorii ruchu pojazdow. Opracowano trojwymiarowe modele ksztattu pigciu kategorii
pojazdéw do generowania wzorcow opisu pojazdoéw dla dowolnej ich lokalizacji w obrgbie
obserwowanej sceny. Zdefiniowano wartosci wspolczynnikow wagowych oraz funkcje
przynaleznosci poszczegdlnych skladowych celem dopasowania wzorcow pojazdow
wzgledem zarejestrowanych obrazoéw rzeczywistych pojazdow.

Algorytmy wykrywania zdarzen drogowych i opisu kolejek pojazdow na wybranym pasie
ruchu przedstawiono w publikacjach [I11.M.7.1, 111.M.7.5]. Ponadto, zawarto w nich elementy
uzasadnienia wyboru zdarzen drogowych charakterystycznych dla procesu analizy obiektu,
dyskusje cech charakterystycznych metod detekcji zdarzen, uzasadnienie wyboru metod
zabezpieczenia i formatu zapisu danych w pamigci rejestratora, jak rowniez opis algorytmu
dziatania opracowywanych rejestratorow.

Nalezy zaznaczy¢, ze w trakcie opracowania algorytmow postuzono si¢ kryterium mate;j
zajgtosci pamigcei sterownika oraz kryterium matej ztozono$ci obliczeniowej wybranych

metod. Kryteria zostaly podyktowane znacznymi ograniczeniami okna czasu, ktore system
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sterowania ruchem ma na identyfikacj¢, klasyfikacje 1 odwzorowanie elementéw obiektu
sterowania [111.M.7.2].

Zasadniczym celem dziatalno$ci naukowo-badawczej habilitanta w okresie 2005-2009
bylo zaproponowanie jezyka opisu obiektu w postaci symboli i gramatyk definiujgcych stan
sieci transportowe] oraz zbudowanie automatow akceptacji okreslonych ciggow symboli
identyfikujacych stan sieci drogowej. Realizacja tego celu zostata potwierdzona przygotowana
przez habilitanta praca doktorska pt. ,,Metoda syntaktycznego opisu trajektorii ruchu
pojazdow w sieci transportowej” [III.M.6] i uzyskanym stopniem doktora nauk
technicznych w dniu 30 czerwca 2009 roku.

Wykorzystany mechanizm gramatyk kontekstowych [I11.M.6] umozliwia wyznaczanie
ztozonych regut opisu stanu obiektu, a generowany przez nig cigg symboli traktowany jest
jako jezyk kontekstowy opisu trajektorii ruchu pojazdu. Opracowane gramatyki pozwalajg na
opis takich manewréw ruchu drogowego jak: skret pojazdu, zmiana pasa ruchu, wyprzedzanie,
omijanie, cofanie i zawracanie pojazdu. Ponadto, rozbudowane manewry ruchu pojazdu
wykonywane na sieci drogowej w opracowanym rozwigzaniu sg interpretowane w postaci
czastkowych manewrow ruchu. Manewr wyprzedzania sktada si¢ ze stow opisu zmiany pasa
ruchu dodatkowo rozbudowanych o symbole jazdy pojazdu wprost.

Habilitant przed uzyskaniem stopnia doktora nauk technicznych brat udzial w pracach
naukowo-badawczych na Politechnice Slaskiej, m.in.:

e w latach 2006-2007 w pracy badawczej o nr. 512/11/475/06/FS-11, pn. ,,Moduty wideo-

detektorow pojazdow ZIR-WD do sterowania i nadzoru ruchu drogowego”. Udziat
habilitanta obejmowat opracowanie algorytmow detekcji, klasyfikacji pojazdow oraz
Sledzenia trajektorii ruchu pojazdow oraz identyfikacji zdarzen drogowych, jak roéwniez
ocen¢ skutecznos$ci dziatania opracowanych narzedzi 1 przygotowanie raportow
z realizowanych prac. Habilitant byl czlonkiem zespotu badawczego, wspotautorem
opracowanych rozwigzan.

e w latach 2006-2009 w pracach badawczych BW w Katedrze Systemow Informatycznych
Transportu w zakresie: metod rejestracji i przetwarzania danych dla systemow sterowania
ruchem drogowym, automatycznej klasyfikacji pojazdow w polu widzenia kamery,
telematyki systemow transportowych i bezpieczenstwa ruchu drogowego. Habilitant byt
czlonkiem zespotu badawczego.
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5.2 Dzialalnos¢ naukowo-badawcza po uzyskaniu stopnia doktora nauk
technicznych - lata 2009-2018

Dziatalno$¢ naukowo-badawcza habilitanta po obronie pracy doktorskiej dotyczyta kilku
powiazanych obszarow badawczych, wsérdd ktorych mozna wyodrgbnic:

e modelowanie algorytmow rozmytego sterowania sygnalizacja $wietlng oraz analize
I ocen¢ warunkoéw ruchu w sieci drogowo-ulicznej,

e planowanie podrozy uzytkownikow systemu transportowego z wykorzystaniem
multimodalnego planera podrézy,

e ksztaltowanie zachowan komunikacyjnych uzytkownikéw systemu transportowego
w aspekcie wyboru proekologicznych rozwigzan,

e modelowanie narz¢dzi wsparcia transportu towarow na obszarze pierwszej / ostatniej
mili.

Modelowanie algorytméw rozmytego sterowania sygnalizacja $wietlna oraz analiza

i ocena warunkéw ruchu w sieci drogowo-ulicznej

Modelowanie algorytmoéw sterowania ruchem z wykorzystanym logiki rozmytej przy
zachowaniu wymagan formalnych i bezpieczenstwa ruchu przedstawiono w publikacjach
[11.B.1.11, 11.B.1.12, 11.B.2.33]. Scharakteryzowano modele faz ruchu dla przyjetego
sterowania fazowego opierajgc si¢ na standardzie opisu danych PUA. Omowiono $rodowisko
symulacyjne VISSIM, z naciskiem na modut sterowania VisVAP. Przeprowadzono analize
skuteczno$ci programoéw pracy sygnalizacji $wietlnej: z uwzglgednieniem sterowania
rozmytego, statoczasowego i acyklicznego dla danych dotyczacych rzeczywistego
skrzyzowania. W publikacji [I11.B.2.41] przedstawiono wplyw zamknigcia tunelu w ciggu drogi
DW902 na warunki ruchu w miescie Gliwice. Analiz¢ wptywu zamknigcia zrealizowano
poprzez poréwnanie zbioru parametroOw ruchu oraz sytuacji drogowej z dnia wystapienia
zamknigcia z dniem poprzedzajacym, w ktorym nie zostaly zaobserwowane istotne zaktdcenia
na sieci drogowej. Na potrzeby analizy okreslono obszary oddzialywania o strukturze
promienistej wzgledem lokalizacji tunelu. Wskazano punkty krytyczne wystepujace na sieci
drogowej podczas zamknigcia oraz rozwigzania pozwalajace na poprawe warunkéw ruchu,
wdrozone przez zarzadcg infrastruktury drogowej miasta. W kolejnej publikacji [I1.B.2.40]
przedstawiono mozliwo$ci szacowania warunkow ruchu i przepustowosci infrastruktury

transportu drogowego w oparciu o dane pozyskane z multimodalnego planera podrézy,
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zrealizowanego w ramach pracy [I1.G.2.3]. Analiza i ocena warunkéw ruchu drogowego
dotyczyta takze pracy [I1.G.1.2], ktéra wymagata zorganizowania i przeprowadzenia
pomiarow ruchu na sieci drég wojewddzkich obszaru wojewodztwa $laskiego w ramach
Generalnego Pomiaru Ruchu GPR 2015 i obejmowata realizacje obliczen i analiz celem
szczegdtowej identyfikacji charakterystyk ruchu na sieci drég wojewodzkich i powiazania
otrzymanych wynikbw SDRR dla drog krajowych i wojewddzkich. Habilitant byt
kierownikiem pracy [11.G.1.2] po stronie Politechniki Slaskiej.

Planowanie podrdézy uzytkownikow systemu transportowego z wykorzystaniem

multimodalnego planera podrozy

Obszar dziatania habilitanta zwigzany z planowaniem podrozy uzytkownikéw systemu
transportowego jest zwigzany z realizacjg projektu badawczego [I1.G.2.3]. W ramach
publikacji [I1.B.1.20] przedstawiono analiz¢ dostepnych open source’owych planerow
podrozy i wybor platformy OTP jako narzedzia wsparcia efektywnej realizacji podrozy
multimodalnych. Spetnia on zdefiniowane kryteria, realizuje algorytmy routingu typu Dijkstra
I A-star. Wykorzystuje mapy dostepne na platformie OSM oraz rozktady jazdy zapisane
w standardzie GTFS. W ramach rozszerzenia funkcjonalnosci planera, poza tradycyjnymi
kryteriami optymalizacji — dystansu i czasu, zaimplementowano Kkryterium minimalizacji
kosztow  przemieszczen oraz  krytertum minimalizacji emisji  zanieczyszczen
[11.B.3.51, 11.B.2.59, 11.B.2.60]. Oprocz funkcji informacyjnej, zbudowane narzedzie
GT Planner w ramach [11.G.2.3] petni funkcje¢ edukacyjng wskazujac wptyw poszczegdlnych
srodkow transportu na zanieczyszczenie Srodowiska naturalnego [I1.B.1.24]. Ponadto,
archiwizuje zapytania uzytkownikow, co umozliwia realizacj¢ analizy potencjalnych potrzeb
w zakresie podrozowania i dostosowania do nich obecnego systemu transportowego
[11.B.2.39]. Narzedzie do realizacji mobilnych badan zachowan komunikacyjnych
przedstawiono w publikacji [11.B.3.49], gdzie przeprowadzona proba doswiadczalna wykazata
mozliwosci techniczne do realizacji takich badan.

Dalszy rozwdj opracowanego narzedzia GT planner o funkcjonalnos$ci zwigzane
z elektromobilnoscia, w szczegdlnosci petnego planowania tras z wykorzystaniem pojazdow
eklektycznych oraz budowy algorytméow optymalnej lokalizacji stacji tadowania

przedstawiono w publikacji [11.B.1.32]. Prowadzona dziatalnos¢ naukowo-badawcza
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w ramach pracy [11.G.2.3] zaowocowata kontynuacjg prac w ramach projektu [I1.G.2.4],

a habilitant jest wiodgcym cztonkiem zespotéw badawczych tych projektow.

Ksztaltowanie zachowan komunikacyjnych uzvtkownikow systemu transportowego

w aspekcie wyboru proekologicznych i bezpiecznych rozwiazan

Obszar dziatania habilitanta zwigzany z ksztaltowaniem zachowan komunikacyjnych
w aspekcie wyboru proekologicznych rozwigzan transportu bazuje na realizacji projektow
badawczych [I11.G.1.1, 11.G.2.3]. W publikacji [I1.B.3.55] w ramach przyjetej metodologii
przedstawiono problem edukacji osob dorostych, a jako grupe docelowg przyjeto wiadze
lokalne, a wigc osoby majace bezposredni wptyw na ksztattowanie miast i Srodowiska
naturalnego. Opracowana platforma S-mileSys, w ramach pracy [11.G.1.1], zapewnia przekaz
informacyjny i edukuje osoby doroste podczas wykonywania codziennych obowiazkow
w pracy. Ponadto, przyjeta metodologia [11.B.3.53, 11.B.3.64] sprawia, ze uzyskane rezultaty
w zakresie wiedzy grupy docelowej sg oparte o rzeczywiste dane.

Edukacja ekologiczna bazujaca na zatozeniu, ze biznes transportowy powinien bra¢ pod
uwage w swojej dzialalno$ci odpowiedzialnos¢ za $rodowisko naturalne, przedstawiona
zostata w publikacji [11.B.3.54, 11.B.3.61]. Kreowanie $wiadomosci ekologicznej bazuje na
efektach wykorzystania platformy S-mileSys, w ramach pracy [11.G.1.1], gdzie zmiana
dotychczasowych zachowan jest uzyskiwana poprzez wyznaczanie tras, wskazanie nowych
mozliwo$ci podrdzy poza scistym centrum miast, lub realizujgc transport proekologicznymi
srodkami transportu tworzac barier¢ ochronng — minimalizujagc negatywny wplyw na
srodowisko naturalne.

Zagadnienie ksztattowania zachowan proekologicznych poprzez informacj¢ wizualng na
przyktadzie praktycznym przedstawiono w publikacji [11.B.3.58], jednak opisana forma
wizualnego nauczania moze by¢ stosowana takze w innych dziedzinach zycia. Konkretne
wytypowanie grup docelowych — wiadz lokalnych i firm przewozowych, pozwolito
wypréobowac przyjeta metodologie do rozwigzania konkretnego problemu edukacyjnego.

W publikacji [I11.B.3.66] przedstawione zostaly zagadnienia zwigzane z edukacja
obywateli w obszarze bezpieczenstwa transportu sektor TSL. Kreowanie $wiadomosci
bezpiecznego transportu to dodatkowy efekt wykorzystania platformy S-mileSys,

zrealizowane] w ramach pracy [I1.G.1.1]. Pozwala uswiadomi¢ uzytkownika systemu
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transportowego o zagrozeniach tam wystepujacych, edukowa¢ w kierunku zwigkszenia
poziomu BRD oraz ksztaltowac¢ zachowania w zyciu codziennym, takze w pracy kierowcow
czy dyspozytorow firm transportowych w planowaniu tras przewozu towarow sektora TSL.
Habilitant byl wspotwykonawca, cztonkiem zespotu badawczego projektu [11.G.2.3] oraz

krajowym kierownikiem projektu miedzynarodowego [11.G.1.1].

Modelowanie narzedzi wsparcia transportu towarow na obszarze

pierwszej / ostatniej mili

Obszar dziatania habilitanta zwigzany z opracowaniem narzedzi wsparcia przewoznikow
obszarze pierwszej / ostatniej mili jest zwigzany z realizacja projektu badawczych [11.G.1.1].
Koncepcj¢ innowacyjnej platformy S-mileSys do wsparcia planowania, organizacji i realizacji
transportu towarowego w obszarze inteligentnego miasta przedstawiono w publikacji
[11.B.1.30]. Oprocz podstawowych funkcji zarzadzania flotg, koncepcja platformy obejmuje
aspekty edukacyjne m.in. oparte na promowaniu ekologicznych rozwiazan, takich jak pojazdy
elektryczne. Kluczowym z narzedzi platformy S-mileSys jest algorytm wyznaczania tras,
ktory pozwala na wyznaczanie tras nie tylko w oparciu o kryterium czasu i dystansu, ale
rowniez kryterium minimalizacji kosztow 1 ograniczania emisji szkodliwych czynnikow.
Wedtug zdefiniowanych i przyjetych zalozen wdrozenie innowacyjnej platformy S-mileSys
pozwoli na poznanie przyjaznych dla Srodowiska zachowan w transporcie towarowym
I fundamentéw do ich zastosowania, CO jest kluczowe w zmianie planowania, organizacji
i realizacji transportu towarowego w kierunku rozwigzan bardziej przyjaznych dla $srodowiska.

Zastosowanie opracowanych narzg¢dzie platformy S-mileSys, jak rowniez zastosowanie
technologii ICT pozwala efektywnie realizowac prace dyspozytorow oraz kierowcow firm
transportowych [I1.B.1.31], a tworzone w systemie modele optymalizacji umozliwiaja
planowanie tras uwzgledniajac m.in. aspekty ekologiczne, ekonomiczne, infrastrukturalne
spoteczne, $rodowiskowe, techniczne i technologiczne. Ponadto, w ramach publikacji
[11.B.1.31] przedstawiono innowacyjne rozwigzanie kreowania jakosci transportu towar6w
bazujace na ocenie stanu infrastruktury transportu drogowego.

W publikacji [I1.B.3.63] przedstawiono specyfike aktualnie istniejacej i przewidywanej
do dalszego rozwoju infrastruktury logistycznej w wojewoddztwie S$laskim wraz z jej

kierunkami rozwoju przedstawionymi w dokumentach strategicznych szczebla krajowego jak
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i regionalnego.  Scharakteryzowano trendy rozwojowe na rynku logistycznym
w wojewodztwie $laskim obejmujace m.in. zastosowanie nowoczesnych technik i metod
W procesach zwigzanych z transportem i magazynowaniem, wspomaganie zarzadzania flota
z wykorzystaniem rozwigzan telemetrycznych, automatyczne systemy dyspozycji, dostawy
nocne, segmentacje rynku w wyniku specjalizacji produktow w obszarze wysytki, jak rowniez
$ledzenie towardw przy uzyciu systemow telemetrycznych.

Propozycj¢ kompleksowego rozwigzania problemu ostatniej mili w transporcie towarow
przedstawiono w publikacji [11.B.3.68]. Scharakteryzowano funkcjonalnosci poszczegdlnych
narz¢dzi budowanej platformy S-mileSys, opracowywanej w ramach pracy [I1.G.1.1].
Zwizualizowano interakcje pomigedzy wybranymi modutami systemu oraz scharakteryzowano
grupy Dbeneficjentow do wdrozenia i wykorzystania przedmiotowej platformy.
Zidentyfikowano szereg zalet opisywanego systemu. Habilitant byt krajowym kierownikiem
tego projektu [11.G.1.1].

Podsumowanie dorobku publikacyjnego habilitanta po uzyskaniu stopnia doktora
przedstawiono w tabeli 1.

Dodatkowo charakterystyke dorobku habilitanta opisuje calkowity Impact Factor jego

publikacji na liscie JCR, ktory wynosi: IF = 4.730, w podziale:

e IF0.698 — Staniek M., 2017, Stereo vision method application to road inspection, The
Baltic Journal of Road and Bridge Engineering, vol. 12 no. 1, VGTU, pp. 38-47
— 20 punktow 2017, lista A MNiSW,

e IF 4.032 - Staniek M., Czech P., 2018, Self-correcting neural network in road pavement
diagnostics, Automation in  Construction, vol. 96, Elsevier, pp. 75-87
— 40 punktéw 2017, lista A MNiSW.
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Tabela 1

Dorobek publikacyjny habilitanta po uzyskaniu stopnia doktora (tj. od wrze$nia 2009)

Liczba publikac;ji _
wiym wtym Liczba
Rodzaj publikacji RAZEM | wspot- W jezyku Iﬁzﬁl.(;w
autorskie | angielskim
1 Publikacja w pzasopiémie Wyr’(').Znionym 2 1 5 60
w wykazie MNiSW na liscie A
Publikacja w recenzowanym czasopismie
2 | krajowym lub zagranicznym wymienio- 26 13 7 184
nym w wykazie MNiSW (lista B)
Publikacja w recenzowanych materiatach
3 z konferencji migdzynarodowych 15 11 15 215
indeksowanych w bazie WoS
Publikacja w recenzowanych materiatach
4 z konferencji migdzynarodowych 13 11 12 -
nieindeksowanych w bazie WoS
Publikacja w recenzowanych materiatach
5 z konferencji krajowych 2 1 1 -
nieindeksowanych w bazie WoS
6 Rozdzial w monografii lub podreczniku 9 5 9 45
akademickim w jezyku angielskim
7 Autorstwo monografii lub podrecznika
- . . 1 - - 25
akademickiego w jezyku polskim
Razem 68 42 46 529

Ponadto, w odniesieniu do bibliometrii w uznanych bazach publikacji o zasiggu

mig¢dzynarodowym, w tabeli 2 przedstawiono wyniki dotyczace cytowalnosci publikacji

habilitanta.
Tabela 2
Bibliometria dorobku publikacyjnego habilitanta
Bibliometria

Baza danych cytowah Liczba Liczba Indeks
rekordow cytowan Hirscha

1 Scopus 16 36 4

Science Citation Index Expanded
2 (I1SI' Web of Science) 18 46 4
3 Publish or Perish (kwerenda do Crossref) 31 54 5
Publish or Perish (kwerenda do Google
4 Scholar) 65 268 9

29



W ramach dziatalno$ci naukowo-badawczej po obronie pracy doktorskiej habilitant brat
czynny udziat w konferencjach migdzynarodowych i krajowych (lacznie 67 referatéw, w tym
50 na konferencjach miedzynarodowych m. in. na Litwie, Wegrzech, w Anglii, Austrii,
Chorwacji, Hiszpanii, Niemczech, Szkocji, we Wtloszech). Szczegoty dotyczace referatow

przedstawiono w tabeli 3.

Tabela 3
Uczestnictwo habilitanta w konferencjach migdzynarodowych i krajowych
Liczba referatéow
Uczestnictwo w konferencji
referaty / sesje plakatowe w tym w tym
RAZEM wspot- W jezyku
autorskie | angielskim
1 Referat na cyklicznej konferencji miedzynarodowe;j 14 11 14
indeksowanej w bazie WoS
2 Referat na cyklicznej konferencji migdzynarodowej 36 27 29
nieindeksowanej w bazie WoS
3 Referat na cyklicznej konferencji krajowej 17 6 )
nieindeksowanej w bazie WoS
Razem 67 44 43

Rownolegle z prowadzeniem dziatalnosci naukowej habilitant uczestniczyl i aktualnie

uczestniczy w realizacji prac o charakterze badawczo-rozwojowym. Sg to prace

wykonywane na zlecenie podmiotow gospodarczych, administracji samorzadowych oraz
instytucji panstwowych finansujacych dziatalno$¢ naukowo-badawczg.

Pelny wykaz prac badawczych, w ktorych uczestniczyt w latach 2009-2018 jako
kierownik, wykonawca, wspotwykonawca (cztonek zespotu badawczego) zawarto w punkcie
11.G (plik: ,,hab-4.pol.pdf”).

Ponizej wymieniono wybrane prace naukowo-badawcze i projekty badawczo-rozwojowe
oraz wdrozeniowe, W ktorych habilitant brat udziat:

e w latach 2016-2018 w projekcie miedzynarodowym pt. ,,Smart platform to integrate
different freight transport means, manage and foster first and last mile in supply chains
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(S-MILE)” w programic ERA-NET TRANSPORT I1I: Sustainable Logistics and Supply
Chains (krajowy Kkierownik projektu),

w latach 2015-2016 w pracy naukowo-badawczej pt. ,,Zorganizowanie i przeprowadzenie
w 2015 roku pomiaréw ruchu na sieci drég wojewoddzkich, dla ktérych zarzadca jest
Zarzad Wojewoddztwa Slaskiego w ramach Generalnego Pomiaru Ruchu 2015 wraz
z dokonaniem obliczen i analiz” (kierownik pracy naukowo badawczej),

w latach 2014-2017 w projekcie miedzynarodowym pt. ,,A platform to analyze and foster
the use of Green Travelling options (GREEN_TRAVELLING)” w programie ERA-NET
TRANSPORT I Future Travelling (wspotwykonawca, czlonek zespolu badawczego),
od 03.2018 roku w projekcie migdzynarodowym pt. ,,Electric travelling - platform to
support the implementation of electromobility in Smart Cities based on ICT applications
(Electric travelling)” w programie ERANET CoFund Electric Mobility Europe
(wspolwykonawca, czlonek zespolu badawczego),

w latach 2013-2014 realizacja stazu przemystowego pn. ,,Koncepcja systemu sterowania
skoordynowanego na wybranym obszarze sieci drogowej miasta z wykorzystaniem
technologii Inteligentnych Systemow Transportowych” — projekt ,,Transfer wiedzy
I praktyki” (wykonawca),

w roku 2014 w pracy naukowo-badawczej pt. ,,Warunki techniczne elementow
infrastruktury ~ drogowej stosowanych w  organizacji ruchu na drogach”
(wspotwykonawca, czlonek zespolu badawczego),

w latach 2014-2015 w pracy badawczej pt. ,,Analiza mozliwo$ci poprawy przepustowosci
skrzyzowania sterowanego sygnalizacja $wietlng w Bieruniu DK-44/DW-934”
(wykonawca),

w roku 2009 w pracy naukowo-badawczej pt. ,,Weryfikacja poprawnosci dziatania
sterownika Geneo firmy Tech Vision z normami EN 12675:2000, HD 638 S1:2001”
(wspolwykonawca, czlonek zespolu badawczego),

w latach 2013-2018 cyklicznie co rok w pracach badawczych dotyczacych oszacowania
wskaznikoOw oszczednos$ci czasu w przewozach pasazerskich i towarowych do oceny
efektywnosci ekonomicznej inwestycji (wykonawca),

w roku 2014 i 2016 w pracach badawczych dotyczacych pomiarow nat¢zenia ruchu
| inwentaryzacji przejazdow kolejowo-drogowych (w tym m.in. o0szacowania
wskaznikow widoczno$ci, wyznaczenia pochylen potoznych drog dojazdowych)
(wykonawca),

w latach 2010-2018 w pracach BK (w tym BKM 2011-2015) w ramach realizacji badan
w Katedrze Systeméw Informatycznych Transportu oraz Katedrze Systemow

Transportowych i Inzynierii Ruchu (wspélwykonawca, czlonek zespolu badawczego).
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Podsumowanie dorobku habilitanta w zakresie realizacji prac naukowo-badawczych,
w tym projektow badawczo-rozwojowych oraz wdrozeniowych przedstawiono w tabeli 4.
Tabela 4

Liczba i rodzaj uczestnictwa habilitanta w pracach naukowo-badawczych

Liczba prac naukowo-badawczych
Rodzaj pracy badawczej kierownik wspol- RAZEM
(wykonawca) | wykonawca
1 Prace nau k.CJ\{vo—ba.c.iawcze dla przgmysiu, 16 4 20
administracji samorzadowe;j
2 Prace naukoyvo-ba}dawcze finansowane 1 15 16
ze srodkéw na nauke
Razem 17 19 36

Ponadto habilitant byt roéwniez recenzentem 19 publikacji, w tym artykulow
w czasopismach naukowych: Travel Behaviour and Society wydawnictwa Elsevier,
Transport wydawnictwa Vilnius Gediminas Technical University, oraz artykutéw w ramach
serii: Advances in Intelligent Systems and Computing, jak rowniez Lecture Notes in

Networks and Systems wydawnictwa Springer.

5.3 Dzialalno$¢ dydaktyczna
W ramach realizowanej dziatalnosci dydaktycznej habilitant petni nastepujace funkcje:

e Czlonek miedzynarodowej komisji ds. oceny rozprawy doktorskiej (z ang. Member
of the Thesis Tribunal) studenta Ander Pijoan Lamas, autora pracy pt.: ,,GeoWorldSim:
A time-asynchronous, distributed and intelligent environment based Geosimulation
platform”. University of Deusto, Bilbao, Hiszpania. Planowany termin obrony
05.12.2018.

e Promotor pomocniczy w przewodzie doktorskim mgr. inz. Roberta Owsianskiego,
otwartym na kierunku transport na Wydziale Transportu Politechniki Slaskiej. Praca
doktorska pt.:

dwuwymiarowym bazujac na pracy deformacji nadwozi”’, pod promotorstwem dr. hab.

»Modelowanie zderzen samochodéw osobowych w ukladzie
inz. Piotra Czecha prof. Pol. SI. Planowany termin ukonczenia pracy 12.2018.

e  Opiekun Studenckiego Kota Naukowego SIGNALIS, (od 10.2012), Katedra Systemow
Transportowych i Inzynierii Ruchu, Wydziat Transportu Politechniki Slaskiej, liczba 0sob

zmienna (zaleznie od roku), maksymalnie 19 osob. Studenckie Koto Naukowe SIGNALIS
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podejmuje wiele inicjatyw w zakresie badan w zakresie bezpieczenstwa ruchu
drogowego, analizy i oceny warunkéw ruchu oraz systemow sterowania ruchem.

Czlonek Wydzialowej Komisji Systemu Zapewnienia Jakos$ci Ksztalcenia na
Wydziale Transportu Politechniki Slaskiej. Charakter uczestnictwa habilitanta:
merytoryczne prace nad podniesieniem jakosci ksztalcenia na kierunku transport (profil

ogolnoakademicki) oraz kierunku transport kolejowy (profil praktyczny).

W ramach opieki nad studentami w latach 2009-2018 habilitant byt promotorem 45 prac

dyplomowych: inzynierskich i magisterskich, oraz wielu prac przejsciowych. na

kierunkach: Transport, Logistyka, Zarzadzanie i inzynieria produkcji, ktorych tematyka jest

bardzo szeroka i obejmuje rozne obszary zwigzane z infrastrukturg transportu, inzynierig ruchu

oraz logistyka transportu, wsrod ktorych mozna wymienic:

projektowanie algorytmow sterowania ruchem drogowym,

opracowanie narzedzi oceny stanu infrastruktury drogowej,

analizy stanu nawierzchni drogowych,

analizy stanu bezpieczenstwa ruchu drogowego,

oceny warunkow ruchu i koncepcji ich poprawy,

analizy punktualnos$ci rozkladéw jazdy w publicznym transporcie zbiorowym,
oceny jako$ci w publicznym transporcie zbiorowym,

analizy ustug transportowych na podstawie badan ankietowych.

W ramach dzialalno$ci dydaktycznej habilitant prowadzit lub aktualnie prowadzi zaj¢cia

wyktadowe, ¢wiczeniowe, laboratoryjne, projektowe oraz seminaria na studiach stacjonarnych

I niestacjonarnych z nast¢pujacych przedmiotéw ogdlnych i specjalnoSciowych:

w latach 2009-2018 na Wydziale Transportu Politechniki Slaskiej:

—  przedmioty dla studiow I stopnia: Informatyka, Systemy sterowanie ruchem
drogowym, Systemy telemetryczne transportu, Cyfrowe systemy sterowania,
Elektronika,

—  przedmioty dla studiow II stopnia:. Programowanie sterownikow ruchu drogowego,
Systemy koordynacji sterowania, realizacja w ramach projektu FSD-57/RM4/2009,

—  przedmioty dla studiow III stopnia: (Studia doktoranckie, kierunek: transport oraz
budowa i eksploatacja maszyn): Technologie informacyjne,

Pelny wykaz prowadzonych zaje¢ zawarto w punkcie I11.G (plik: ,,hab-4.pol.pdf”).
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W ramach prowadzonych zaje¢ dydaktycznych habilitant jest lub byt odpowiedzialny za
przygotowanie tresci merytorycznych, prowadzenie zaj¢¢ i inspirowanie studentdw do
pozyskiwania wiedzy w ramach danego przedmiotu, prowadzenie egzamindéw i zaliczen,
ocenianie studentow.

Ponadto habilitant prowadzitl zajecia dydaktyczne na cyklicznych kursach
doksztalcajacych w latach 2010-2016 na Wydziale Transportu Politechniki Slaskiej. Lista
prowadzonych przedmiotow jest nastgpujaca:

e w ramach kursu: Systemy Bezpieczenstwa Ruchu Drogowego: Sterowanie ruchem
drogowym,

e w ramach kursu: Systemy telematyki i zarzadzania transportem: Koordynacja ruchu
drogowego w ITS, Weryfikacja dziatania systemu ITS,

W ramach tych zaje¢ dydaktycznych habilitant byl odpowiedzialny za przygotowanie
tre$ci merytorycznych, prowadzenie zaj¢¢ i inspirowanie do pozyskiwania wiedzy w ramach
danego przedmiotu, przeprowadzenie egzaminow.

W ramach mig¢dzynarodowego programu LLP ERASMUS habilitant prowadzil wyktady
w tematyce Systeméw sterowania ruchem drogowym. Wyklady prowadzone w jezyku
angielskim w Prometna Sola Maribor, Slovenia, 10.06.2012 — 16.06.2012 (10h wyktadow).

Ponadto w ramach wzbogacenia oferty dydaktycznej Wydziatu Transportu Politechniki
Slaskiej habilitant stworzyt na potrzeby zaje¢ dydaktycznych specjalnosci: Inzynieria ruchu
i Systemy Informatyczne Transportu Laboratorium Systemow Sterowania Ruchem
Drogowym (od 2009 roku).

W celu rozszerzenia swojej wiedzy 1 kwalifikacji habilitant brat udziat w kursach
doksztatcajacych pt.: ,,Zarzadzanie 1 organizacja ruchu drogowego”, ,,Modelowanie ruchu
drogowego”, ,,Inzynieria ruchu drogowego w praktyce”. Ponadto w warsztatach pt.:
»Innowacyjne podejscie do planowania rozwoju transportu w miastach i regionach (CUBE-
zintegrowane narzedzie modelowania sieci transportowych 1 wielkosci potokdéw ruchu)”, oraz
w warsztatach z zakresu obstugi programu SIDRA INTERSECTION 8. Dodatkowo
w szkoleniach z podstaw merytorycznych modelowania proces6w przemieszczen w programie

VISUM, w szkoleniu z zakresu obstugi programu VISUM 14.
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5.4 Dzialalnos¢ organizacyjna

W ramach dziatalnos$ci organizacyjnej realizowanej na Wydziale Transportu Politechniki

Slaskiej habilitant pelnil nastepujace funkcje:

Sekretarz Wydziatowej Komisji Rekrutacyjnej na kierunek transport w roku akademickim
2012 /2013,

Audytor Wydziatowy Systemu Zapewnienia Jakosci Ksztatcenia (od 10.2012),

Cztonek Komisji ds. Obron Prac Dyplomowych w ramach specjalno$ci: Inzynieria ruchu
i Systemy informatyczne transportu (od 2010),

Cztonek Komisji ds. Rozktadu Zaje¢ na kierunku transport (w latach 2006-2009),
Cztonek Wydziatowej Komisji Rekrutacyjnej (w latach 2010-2013),

Cztonek Wydziatowej Komisji Systemu Zapewnienia Jakos$ci Ksztatcenia (od 10.2009),
Czlonek Wydzialowej Komisji ds. opracowania nowego kierunku studidow: ,,Inzynieria
mechaniczna” (2017),

Czlonek Komitetu Redakcyjnego czasopisma: “Scientific Journal of Silesian University
of Technology. Series Transport”, Wydawnictwo Politechniki Slaskiej (2015-2016),
Cztonek Bazy Ekspertow Politechniki Slaskiej — konsultacje w zakresie inzynierii ruchu
w tym sterowania ruchem oraz diagnostyki nawierzchni drogowych,

Wydzialowy Administrator Systemu Dystrybucji Oprogramowania Microsoft Imagine.

Ponadto w ramach dzialalnos$ci organizacyjnej habilitant bral udzial w organizacji

nastepujacych konferencji i seminariow:

IX Scientific Conference: Telematics, logistics and transport safety. TLTS'09,
15-17 pazdziernik 2009, Katowice-Szczyrk, cztonek komitetu organizacyjnego,

IX Konferencja Naukowo — Techniczna ,,Systemy Transportowe. Teoria i Praktyka”,
17 wrzesien 2012, Katowice, cztonek komitetu organizacyjnego,

X Konferencja Naukowo — Techniczna ,,Systemy Transportowe. Teoria i Praktyka”,
9-10 wrzesien 2013, Katowice, cztonek komitetu organizacyjnego,

Xl Konferencja Naukowo — Techniczna ,,Systemy Transportowe. Teoria i Praktyka”,
22-23 wrzesien 2014, Katowice, cztonek komitetu organizacyjnego,

XI1 Konferencja Naukowo — Techniczna ,,Systemy Transportowe. Teoria i Praktyka”,
12-13 wrzesien 2015, Katowice, cztonek komitetu organizacyjnego,

13th Scientific and Technical Conference “Transport Systems Theory and Practice 2016,
19-21 wrzesien 2016, Katowice, cztonek komitetu organizacyjnego,
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e Seminarium w ramach mi¢dzynarodowego projektu: Smart platform to integrate different
freight transport means, manage and foster first and last mile in supply chains,
27-29 czerwiec 2017, Katowice, organizator seminarium po stronie polskiej,

e  14th Scientific and Technical Conference “Transport Systems Theory and Practice 2017,
18-20 wrzesien 2017, Katowice, cztonek komitetu organizacyjnego,

e 15th Scientific and Technical Conference “Transport Systems Theory and Practice 2018,
17-19 wrzesien 2018, Katowice, cztonek komitetu organizacyjnego.

Wisrod innych osiggnie¢ organizacyjnych habilitanta nalezy wskazac:

e zgloszenie patentowe — Sposob i stanowisko do diagnostyki nawierzchni drogowych,

nr P.402811 z dn. 18.02.2013,

e pélroczny staz przemystlowy — w PUH [, PALIAN” Sp. z 0.0. w ramach wykorzystania
technologii Inteligentnych Systeméw Transportowych w miescie Tychy,
e dostosowanie programu nauczania na kierunku transport do Krajowych Ram Kwalifikacji

w Politechnice Slaskiej (2013),

e wspodlorganizacja wizyt studyjnych dla studentow Wydziatlu Transportu Politechniki

Slaskiej m.in. na targi tematyczne oraz do centrum sterowania ruchem.

W ramach popularyzacji nauki habilitant udzielit wywiadu w Polskim Radio Katowice
nt. diagnostyki nawierzchni drogowych z wykorzystaniem technologii wizyjnych, ponadto
wzigt udziat w III Festiwalu Innowacji 1 Technologii w ramach zaproszenia do panelu
dyskusyjnego THE FUTURE OF MOBILITY — w drodze do mobilnosci. Dodatkowo,
habilitant w ramach promocji mozliwosci dydaktycznych i rozwojowych dla studentow
Wydziatu Transportu Politechniki Slgskiej prezentowal specjalnosci: Inzyniera ruchu
i Systemy informatyczne transportu (w latach 2014-2016).

W celu poszerzenia swojej wiedzy 1 kwalifikacji w zakresie dzialan organizacyjnych
habilitant ukonczyl szkolenia w zakresie zarzadzania projektem innowacyjnym w ramach
projektu pt. ,, Transfer wiedzy i praktyki”, ponadto szkolenie w zakresie ,,Przygotowania do
pracy w charakterze kierownika projektow badawczych” oraz szkolenie w zakresie ,,Procesu

audytowania Systemu Zapewnienia Jakosci Ksztatcenia™.
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5.5 Uzyskane nagrody, wyro6znienia i odznaczenia

Za swoja dzialalnos¢ habilitant uzyskat nastepujgce wyrdznienia:

e nagroda JM Rektora Politechniki Slaskiej stopnia 1l za osiagniecia organizacyjne
w roku akademickim 2010 /2011 (14.10.2011),

e nagroda /M Rektora Politechniki Slaskiej stopnia 1I za osiagniecia organizacyjne
w roku akademickim 2011 /2012 (14.10.2012),

e nagroda JM Rektora Politechniki Slaskiej stopnia III za osiggniecia organizacyjne
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