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1. Imieinazwisko

RenataZochowska

2. Posiadane dyplomy i stopnie naukowe

22.06.1994 - uzyskanie stopnianagistra inzyniera na kierunku transport w zakresie
sterowanie ruchem w transporcie na Wydziale laynierii Materialowej,
Metalurgii i Transportu PolitechnikSlaskiej - temat pracy magisterskiej:
.Zastosowanie uegzen rejestrugcych w badaniach ruchu drogowego” -
promotor: dr ix. Jerzy Skorwider.

16.12.2004 - uzyskanie stopniadoktora nauk technicznych w dyscyplinie transport
(specjalné¢: modelowanie systemoéw transportowych na Wydziale
Transportu Politechniki Warszawskiej - temat rorpra doktorskiej:
,Optymalizacja zamknie¢¢ ulic w ztozonych sieciach transportowych” -

promotor: prof. dr hab. Janusz Woch.

3. Informacje o dotychczasowym zatrudnieniu w jedastkach naukowych

1994 — 1995 - na stanowiskwasystenta | w Zaktadzie laynierii Ruchu w Instytucie
Transportu na Wydziale tynierii Materiatowej, Metalurgii i Transportu
PolitechnikiSlaskiej.

1995 — 98, 1999 - 200% na stanowiskudoktoranta w Zakladzie Iaynierii Ruchu
w Instytucie Transportu na Wydziale zimierii Materiatowej, Metalurgii
i Transportu Politechnil$laskiej.

2001 - 2003 - na stanowiskuasystenta — mianowanego nauczyciela akademickiego
w Zaktadzie Imynierii Ruchu w Instytucie Transportu na Wydziale

Inzynierii Materiatowej, Metalurgii i Transportu PaithnikiSlaskiej.

2003 - 2004 - na stanowiskuasystenta — mianowanego nauczyciela akademickiego

w Katedrze laynierii Ruchu na Wydziale Transportu Politechrkiskiej.
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2004 - na stanowiskuvyktadowcy w Katedrze Ilaynierii Ruchu na Wydziale

Transportu Politechnil§laskie;.

2004 — obecnie - na stanowiskwadiunkta w Katedrze laynierii Ruchu, a nasgpnie (po
restrukturyzacji wydzialu) w Katedrze Systeméw THportowych

i Inzynierii Ruchu na Wydziale Transportu Politechrkiskie.

4. Wskazanie ogigniecia wynikajacego z art. 16 ust. 2 ustawy z dnia 14 marca 2003 r
o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stamiach i tytule w zakresie
sztuki (Dz. U. nr 65, poz. 595 ze zm.)

a) tytut osiagniecia naukowego

Moim oskgnicciem naukowym, uzyskanym po otrzymaniu stopnia al@kinauk
technicznych, stanogiym istotny wkiad w rozwdj dyscypliny naukowej Tegport
okreslonym w art. 16. ust. 2 obow#ujgcej ustawy, jest jednotematyczny cykl publikacji
zwigzanych z problematyk planowania tymczasowej organizacji ruchu p¥logdele
decyzyjne w planowaniu tymczasowej organizacji ruch w sieci miejskiej.

Jednotematyczny cykl publikacji twai@ych wskazane powgj osiagniccie
naukowe zostat wybrany wedtug kryterium, ktére n@acelu pokazanie holistycznego
podepcia do budowy modeli decyzyjnych w zakresie planoaatymczasowe]
organizacji ruchu. Takie podeje stanowi przemyang strategs, pocawszy od
identyfikacji czynnikow, ktore w sposob istotny aiftuja na uczestnikéw procesu
decyzyjnego, poprzez odwzorowanie matematycznecpegplnych elementéw modelu
decyzyjnego, a skmzywszy na sformutowaniu i rozg#aniu problemu
optymalizacyjnego. Opracowane algorytmy rog@inia oraz ich implementacja na
danych rzeczywistychaswymiernym efektem procesu modelowania. Zagadni¢aia
zostaly przedstawione w publikacjach [1-17]. Galstanowimetodyke wspomagania
podejmowania decyzji przy planowaniu tymczasowej ajanizacji ruchu w sieci
miejskiej. Istog tych prac jest réwnie przedstawienie zimndsci analizowanej
problematyki oraz upostlkowanie wiedzy dotyerej maliwosci wykorzystania
narzdzi modelowania popytu i prognozowania ruchu w pl@aniu tymczasowej

organizaciji ruchu.



Publikacje przedstawione wpunkcie 4b autoreferatu zamieszczone zostalty
w zalaczniku 7 — jako pliki ,hab.7.1.pdf + hab.7.17.pdt

b) wykaz prac stanowjcych osiagniecie naukowe w ukfadzie chronologicznym

[1].

2].

[3].

[4].

[5].

[6].

Zochowska R: Model sieci dla oceny jakoi komunikacji miejskiejZeszyty
Naukowe Politechnik$laskiej, nr kol. 1704, seria TRANSPORT, z. 61, PLNSS
0209-3324, Gliwice 2007, s. 281-291.

Zochowska R.:Dynamic Approach to the Origin-Destination MatristEnation

in Dense Street NetworksThe Archives of Transport, Polish Academy of
Sciences, ISSN 0866-9546, Warsaw 2012, Vol. 24/20d4sie 3, pp. 389-413,
5 pkt MNiSW.

Zochowska R: Modelowanie wyboru drogi w transporcie indywiduainy-
wybrane aspektyPrace Naukowe Politechniki Warszawskiej, seria TIRARIORT
z. 86, Oficyna Wydawnicza Politechniki WarszawskidSSN 1230-9265,
Warszawa 2012, s. 83-104 pkt MNiSW.

Zochowska R: Modelowanie zachowiapodr&nych w warunkach zamkidi ulic

w gestych sieciach miejskich Logistyka 4/2012 (dodatek elektroniczny
,Logistyka-nauka”), Wydawnictwo ILiM, ISSN 1231-587 Pozna, s. 803-818,
4 pkt MNiSW.

Zochowska R, Karax G.: Przeghd literatury na temat zjawiska kongestii
i zaktoce: ruchu w systemie transportowym miasta w aspekodefowania
podr&y. Zeszyty Naukowo-Techniczne SITK RP o/Krakow, N, &SN 1231-
9155, Krakéw 2012, s. 251-27@, pkt MNiSW, udziat 50%, wspétautor:

Grzegorz Kara.

Zochowska R., Karoa G., Sobota A.:Podatn@¢ na zakiocenia jako miara
efektywngci sieci drogowej w migie. [w:] A. Krych, J. Rychlewski (red.)
~Wydajnos¢ systeméw transportowych”. Materiaty IX Konferendjiaukowo-
Technicznej nt. ,Problemy komunikacyjne miast w waach zattoczenia

motoryzacyjnego”, Pozma— Rosnowko 19-21 czerwca 2013, SITK RP, oddziat
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w Poznaniu, s. 401 — 420, ISBN 978-83-61091-86¢zjal 34%, wspoétautorzy:
Grzegorz Kara, Aleksander Sobota.

[7]. Zochowska R: Model struktury sieci miejskiej dla potrzeb ocengriantow
organizacji ruchu w czasie zaja pasa drogowegd’race Naukowe Politechniki
Warszawskiej, seria TRANSPORT z.97, Oficyna Wydawea Politechniki
Warszawskiej, ISSN 1230-9265, Warszawa 2013, s:58854 pkt MNiSW.

[8]. Zochowska R: Uogdlniony koszt pode§ jako kryterium oceny wariantow
organizacji ruchu w czasie zaja pasa drogowego w niige. Prace Naukowe
Politechniki Warszawskiej, seria TRANSPORT z. 97ficgha Wydawnicza
Politechniki Warszawskiej, ISSN 1230-9265, Warsz&04a3, s. 565-574 pkt
MNISW.

[9]. Zochowska R.:Improvement of traffic safety in road work zanesgistyka
4/2014 (dodatek elektroniczny ,Logistyka-nauka”),yffdwnictwo ILiM, ISSN
1231-5478, Pozrias. 3459-3467, CD-ROM nr 20 pkt MNiSW.

[10]. Zochowska R: Safety in road work zone — practical aspedisgistyka 4/2014
(dodatek elektroniczny ,Logistyka-nauka”), Wydawmo ILiM, ISSN 1231-
5478, Pozna s. 3469-3478, CD-ROM nr 30 pkt MNiSW.

[11]. Zochowska R.: Selected Issues in Modelling of Traffic Flows innGested
Urban Networks The Archives of Transport, Vol.29, Issue 1, 1IS8866-9546,
Warsaw 2014, pp. 77-88,pkt MNiSW.

[12]. Zochowska R.: Niekonwencjonalne metody wyznaczania rozkiadu
przestrzennego ruchuLogistyka 6/2014 (dodatek elektroniczny ,Logistyka
nauka”), Wydawnictwo ILiM, ISSN 1231-5478, PoAng. 11837-11849.0 pkt
MNiSW.

[13]. Zochowska R.,Sobota A.:Fundamentalny diagram ruchu — teoria i praktyka.
Logistyka 6/2014 (dodatek elektroniczny ,Logistykatka”), Wydawnictwo
ILiM, ISSN 1231-5478, Pozia s. 11862-1187110 pkt MNiSW, udziat50%,

wspotautor: Aleksander Sobota.



[14]. Zochowska R.,Karon G.: ITS services packages as a tool for managing traffi
congestion in cities]in:] “Intelligent transportation systems — proivle and
perspectives” (Ed. A. Stadkowski, W. Pamuta). SeritStudies in Systems,
Decision and Control”, Vol. 32, ISBN 978-3-319-1912, Springer-Verlag,
Berlin 2015,6 pkt MNiSW, udziat50%, wspotautor: Grzegorz Kafio

[15]. Karon G., Zochowska R.:Modelling of Expected Traffic Smoothness In Urban
Transportation Systems for ITS SolutiohBe Archives of Transport, Vol., Issue,
ISSN 0866-9546, Warsaw 201%, pkt MNiSW, udziat 50%, wspotautor:
Grzegorz Kara.

[16]. Zochowska R: Wielokryterialny model decyzyjny dla potrzeb optyraaji
tymczasowej organizacji ruchu w sieci miejskieface Naukowe Politechniki
Warszawskiej, seria TRANSPORT, Oficyna Wydawniczaolitechniki
Warszawskiej, ISSN 1230-9265, Warszawa 2@1pkt MNiISW.

[17]. Zochowska R: Wielokryterialne wspomaganie podejmowania decyzji
w zastosowaniu do planowania tymczasowe] organizeefhu w sieciach
miejskich. Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, Wawa 2015,
ISBN 978-83-7814-366-&5 pkt MNiISW.

c) omoéwienie celu naukowego ww. prac i aginietych wynikow wraz z oméwieniem

ich ewentualnego wykorzystania

Omowienie ogodlnego celu haukowego prac [1 — 17] mdstawionych do oceny

Zasadniczym celem naukowym prac przedstawionycloeckny jest opracowanie
metodyki wyznaczania optymalnego harmonogramu zdaen powodujacych
konieczng¢ wprowadzania tymczasowej organizacji ruchu Metodyka ta ma
charakter wielokryterialny, tzn. uwzglnia kryteria rozpatrywane z punktu widzenia
podmiotow zaangawanych w proces planowania znego rodzaju przedsivzigé
realizowanych w pasie drogowym. W ramach sformutoegm w ten sposob celu
wyodrebniono nasfpujace zadania badawcze:

» scharakteryzowanie analizowanego zagadnieniggwugystemowym,



» zidentyfikowanie probleméw decyzyjnych wggtijacych w procesie planowania

tymczasowej organizacji ruchu w sieci miejskiej,

 zidentyfikowanie i sformalizowanie elementéw mhdplanowania tymczasowej

organizacji ruchu w ggiu dynamicznym,

» zidentyfikowanie i sformalizowanie ograniézevptywajagcych na maliwosci

zastosowania okénych rozwazan,

» zidentyfikowanie i sformalizowanie kryteribw istiych z punktu widzenia

podmiotéw zaangawanych w proces planowania tymczasowej organizachiu
w sieci miejskiej,

e opracowanie modeli matematycznych dla systemuomsgagcego proces

decyzyjny przy planowaniu tymczasowej organizasghu w sieci miejskiej,

* opracowanie algorytmow rozgzania problemow decyzyjnych,

* implementacja opracowanej metodyki dla danyclezyeistych.

Tematyka podjta w jednotematycznym cyklu publikacji wskazanymzgxr
habilitantlke dotyczyplanowania tymczasowej organizacji ruchuy ktérej wprowadzenie
moze by koniecznew przypadku prowadzenia robot zwanych lub nie zwazanych
z zargdzaniem ruchem lub zadzaniem drog Przyczynami planowanych dziata
mog by¢ réwniez imprezy masowe lub inne wydarzenia organizowangremie miasta.
Wybdr najlepszego wariantu organizacji opiera 13a optymalizacji wielokryterialnej
uwzgkdniagcej mazliwos¢é doboru najkorzystniejszego terminu wprowadzenidamm
w organizacji ruchu.

Obszar zurbanizowany stanowi miejsce p@ai roznych gatzi transportu
(podsystemow transportowych), ktére z jednej stratmarakteryzuj sie odrebnymi
cechami, a z drugiej silnie oddziajupa siebie. Powoduje tae nawet drobne zmiany
w infrastrukturze drogowej mggpowodowa zakidcenia i przyczynéasic do zmian
w strukturze ruchu catego miasta. Oddziatywanienit ogranicza gi wigc jedynie do
ruchu drogowego, ale me take wplywa& na funkcjonowanie innych podsystemow
transportowych w migie. W zwhzku z tym planowanie tymczasowej organizacji
ruchu w sieciach transportowych w obszarach miejskichest szczegolnie zinym
zagadnieniem.,

Wielowymiarowa¢ problematyki i systemowe podeje do zagadnienia wymaga
wiasciwego odwzorowania struktury sieci miejskiej, ktdrozumiana jest jakabior
weztdw potadonych w obszarze miasta oraz qu#ei miedzy nimi, przy czym aamty

i polgczenia to zarowno istnigge w rzeczywistai obiekty infrastruktury transportowej,
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jak i inne elementy zwizane z procesem przemieszczani@ \8i obszarze miasta
(np. wezly cigzenia rejondw transportowych, odcinki odwzoroyog powgzania
pomedzy tymi wztami i weztami sieci transportowej, odcinki odwzorowtg wzajemne
powigzania pomgdzy r&nymi podsystemami transportowymialeznosci pomkdzy
tymi elementami uwarunkowane okienym poziomem dogpndsci, wplywajg na
ksztattowanie siruchu w analizowanym obszarze.

Infrastruktura transportowa znajgaoa s¢ w obszarze miejskim powinna zapewnia
bezpieczne i efektywne przemieszczanie osOb oreawsyy przewoz tadunkow przy
minimalizacji kosztow ruchu i szkodliwego wptywu natoczenie. Wprowadzenie
tymczasowej organizacji ruchu w® spowodowa zaktdcenia w dotychczasowym
funkcjonowaniu systemu transportowego miasta. Raania podite we wskazanych
pracach[1-17] dotycz przede wszystkim takich zakldgektore mag bezpdredni
wplyw na sprawn& ruchu w sieci miejskiejStanowy one potencjalm przyczyr
zar6wno zaburzenia ptynnaci ruchu, jak i zmian w procesach decyzyjnych
uzytkownikbw systemu transportowego awéanych ze sposobem realizacji
przemieszczenia.

W inzynierii ruchu ze wzgldu na ztaonas¢ procesow zachodeych w przeptywie
potokow ruchu w sieci miejskiej powszeghmetod, badawcz staje s modelowanie
matematyczne bedace podstaw budowy modeli symulacyjnych. Optymalne
planowanie ruchu w méeie wymaga opracowania takich modeli, ktére w jakapszym
stopniu opisy zjawiska specyficzne dla tego obszaru i tendeisbj@ozwoju. Ztaonasé
zagadnienia jest jednak ogromna. Uwtglienie wszystkich aspektéw i kontekstow
zadania optymalizacyjnego poprzez odwzorowanie wigmnich zalenosci w modelu
wymaga przeprowadzenia wielu badaanaliz. Jak wiadomo, kdy model jest pewnym
uproszczeniem sytuacji rzeczywistej. Dla agsiccia wymiernych efektow natgy
skoncentrowa si¢ jedynie na tych czynnikach, ktorg stotne z punktu widzenia celu
modelowania. W tym przypadku celem modelowania raglanowanie tymczasowej
organizacji ruchu dla zdarzen, ktére moga spowodowa#& zakidcenia w ruchu
drogowym, w taki sposob, aby oddziatywanie tych za&cen byto jak najmniejsze.
Wazne jest rownig okreslenie odpowiednich miernikow jakoi uzyskanego rozwzania
oraz poziomu dopuszczalnych strat tej jako

Planowanie tymczasowe] organizacji ruchu w obszardejskim ma charakter
wielowymiarowy i wymaga zaspokojenia ¢sto wzajemnie sprzecznych potrzeb

uzytkownikOw systemu transportowego i jego otoczemtadejmowanie racjonalnych
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i efektywnych decyzji w takich warunkach jestwiszczegolnie trudne i paga za sobp
koniecznd¢ zastosowania specjalistycznych raz informatycznych wspomaggaych
procesy podejmowania decyzji Coraz szybszy rozw0j techniki pozwala na
konstruowanie bardzo doktadnych modeli, uwdgiagcych w sposob systemowy
ztozongs¢ zjawisk zachodgcych w ruchu w migcie.

Koniecznd¢ uwzgkdnienia wzajemnie sprzecznych potrzeb podmiotéw
zaangaowanych w planowanie czyném prowadzonych w obszarze pasa drogowego
oraz uwytkownikOw systemu transportowego i miesaé@w miasta natanych
bezpdrednio na oddziatywanie zaktGcepowodowanych wprowadzeniem tymczasowej
organizacji ruchu wymusza rowai@otrzelg zastosowania metod wielokryterialnych
w procesie wspomagajcym planowanie tymczasowe] organizacji ruchu Na tej
podstawie najcgciej otrzymuje s rozwigzania kompromisowe, czyli takie, ktore

najbardziej g zblizone do rozwjzania idealnego.

Omowienie osagnietych wynikow badan — na podstawie prac [1 — 17]

Autorskim osignigciem przedstawionym w jednotematycznym cyklu pudadjk pt.
.Modele decyzyjne w planowaniu tymczasowej orgacjizaichu w sieci miejskiej” jest
opracowanianetodyki planowania tymczasowej organizacji ruchu wsieci miejskiej
obejmupcey:

* opis systemowy analizowanego zagadnienia,

» identyfikacg problemow decyzyjnych wygtujacych w procesie planowania
tymczasowej organizacji ruchu w sieci miejskiej,

» identyfikacg i zapis formalny elementéw modelu planowania tyascevej
organizacji ruchu w ggiu dynamicznym,

» identyfikacg i zapis formalny ogranicie wptywajgcych na maliwosci
zastosowania okénych rozwazan,

» identyfikacg i zapis formalny kryteridw istotnych z punktu welda procesu
decyzyjnego przy planowaniu tymczasowej organizacjhu w sieci miejskiej,
 modele matematyczne dla systemu wspomaaggp proces decyzyjny przy

planowaniu tymczasowej organizacji ruchu w sie@jskiej,
» algorytmy rozwazania probleméw decyzyjnych,

* implementacja dla danych rzeczywistych.



W dotychczasowej literaturze poszczegolne elemeéaky zdefiniowanej metodyki
podawane sw sposoOb rozproszony. Brakujempleksowego podeicia do planowania
zmian w systemie transportowym awanych z wprowadzeniem tymczasowej
organizacji ruchu. Gsto poszczegolne rozyzania traktowaneasindywidualnie, bez
uwzgkdnienia oddziatyws, jakie wywolup one w procesie ksztattowania ruchu
w miescie. Istotnym problemem w sytuacji planowanych zaigk odcinkéw ulic jest
rowniez wiasciwa koordynacja robot i inwestycji prowadzonych pasie drogowym,
ktére mog wystpi¢ jednoczénie. Obejmuje ona nie tylko analizy zwane z doborem
odpowiedniego sposobu prowadzenia prac w obszasrekrktym dla ruchu, ale
rowniez wybor optymalnego wariantu organizacji ruchu. Zegenie i uporgzdkowanie
tych czynnikéw stanowi istotny wktad habilitantkinezwdéj dyscypliny Transport.

Metody wspomagania podejmowania decyzji gagnych z planowaniem zmian
w systemie transportowym miasta wymagajpudowy odpowiedniego modelu
matematycznego, skfadapgo s¢ z wielu modeli castkowych, opisyjcych m.in.
struktue sieci miejskiej i jej charakterystyki, sposob ldtwania przeptywow potokow
ruchu, zachowaniazytkownikéw systemu w warunkach zaktécélolistyczne podégie
do zagadnienia polega na uwgtieniu nie tylko wszystkich tych elementéw, ale
réwniez ograniczé i kryteridw istotnych dla rénych uczestnikbédw procesu decyzyjnego.
Jednoczénie metody wykorzystywane w badaniach systemowartgch musz tworzye
spéjry i logiczrg metodyk. Takie podejcie zostato przedstawione w pracdtL7].

Ocena poziomu oddziatywania powinna¢byowniez uwzgkdniat dynamiczne
zmiany w strukturze ruchu w sieci transportowe] miasta. Ponadto efektywne
zarzmdzanie ruchem drogowym wymaga pgia odpowiednich decyzji w sytuacjach
krytycznych, np. wypadki, roboty drogowe, awarig ome nietypowe sytuacje drogowe.
W tych przypadkach e¢sto niezlgdna okazuje si identyfikacja poszczegoélnych
sktadowych potoku ruchu przemieszezago s¢ okreslonym elementem sieci. Prowadzi
to do konieczngri odtworzeniamacierzy podrazy, stanowacej odwzorowanie wielki
popytu transportowego w uktadzie relacji przemieania dla analizowanego przedziatu
czasu. Metody statyczne okagujc w takiej sytuacji mato przydatne. W zaku z tym
opracowywane & coraz bardziej zitmne procedury, za pomgcktérych mana
oszacowa elementy macierzy podig na podstawie bigcych danych o ruchu. W dobie
powszechnego monitorowania ruchu drogowego w nubstaykorzystanie takich
danych do okrdania predykcyjnych wielkei potoku ruchu staje &iwyzwaniem

podejmowanym (z rnym skutkiem) ja od wielu dekad za granic Zaowocowato to
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opracowaniem coraz dokiladniejszych metod opartyah nowoczesnych technikach
modelowania. Modele te wykorzystywane do budowy specjalistycznych nadzi
informatycznych, wchodizych w sktad ztéonych systeméw zagdzania ruchem.

W publikacji [2] przedstawiono szeroki przedl modeli statycznych i dynamicznych
stosowanych w celu uzyskania macierzy pagrév sieciach miejskich. Zagadnienia
zwigzane z niekonwencjonalnym sposobem wyznaczanidawzkprzestrzennego ruchu
kontynuowano, uzupetniono i upgdkowano w publikacji[12]. Pozwolito to na
sformutowanie ogoélnych zaléden do budowy dynamicznego modelu ruchujako
narzdzia pomocnego przy wyznaczaniu wiedgo ruchu przemieszczgjego st
okreslonymi elementami sieci miejskiej w kolejnych przedach czasu. W modelu tym
wykorzystywane $ zarébwno dane historyczne, jak i bjee informacje, uzyskiwane
z urmadzen monitorupcych ruch, a cykliczne wahania ruchu wyznaczange dia
poszczegolnych sktadnikdw sieci przy ustalonym ooue tolerancji, ktérego
przekroczenie ma by interpretowane jako pojawieniecstaktocenia Odpowiednia
identyfikacja takiego zaktdcenia prowadzi do budompdelu zaktock i okreslenia
poziomu jego oddziatywania na system transportowgsta. Algorytm dynamicznego
modelu ruchu przedstawiony w publikacji2] zostat naspnie rozbudowany
i wykorzystany przez habilitangkw metodyce planowania tymczasowe] organizacji
ruchu w sieci miejskiej przedstawionej w monogrgfiv]. Powigzanie klasycznego
systemowego ucia zagadnienia z nowoczesnymi metodami bazgymi na
wartosciach natezen ruchu na odcinkach sieci transportowej jest istotnym
osiagnieciem naukowym habilitantki.

Jednym z najwaniejszych etapéw modelowania ruchu w miastachgdstzorowanie
zachowa podr@nych zwihzanych z decyzj o wyborze drogi. Problem ten jest
szczegolnie istotny w egtych sieciach miejskich, dla ktorych efektywnezzdranie
ruchem czsto wymaga okrdenia aktualnego rozktadu przestrzennego ruchu na
podstawie chwilowych warfoi natzen ruchu na odcinkach sieci. W publikag¢B]
zidentyfikowano najistotniejsze problemy zwaéne z modelowaniem procesow
decyzyjnych dotycgrych wyboru drogi przezaytkownikow transportu indywidualnego
w sieciach miejskich. Na tym tle przedstawiono mgjciej stosowane modele oraz
sformutowano i sformalizowano kryterium wyboru drog wykorzystaniem teorii
uzyteczndci jako uogolniony koszt przemieszczania gladrogg w okreslonym
przedziale czasu. Podkleno rownie szczegola role informacji w procesie

podejmowania decyziji.
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Publikacja [3] pozwolita na dalsze badania w zakresie modelowa@sehowa
podr&nych w warunkach zaktéaeczego efektem jest model przedstawiony w pfdgy
Model ten zostat zbudowany na podstawie analizycgso decyzyjnego podndych
w sytuacji zamknicia ulicy w przypadku mdiwosci przeniesienia ruchu na drogi
alternatywne. W opracowanym modelu uverljiono oszacowanie poziomu wiedzy
uzytkownikow o aktualnych zakidceniach wygstijacych w sieci miejskiej oraz
sformutowano funkg czasu przemieszczania w zadesci od momentu uzyskania
informacji o rozpocegciu i zakaiczeniu zamknicia odcinka drogi. Takie podeje
stanowi oryginalny wktad habilitantki w rozwoj dygdiny Transport. Model
przedstawiony w pracfd] zostat rozbudowany i uwzglniony w metodyce planowania
tymczasowej organizacji ruchu w sieci miejskiejsgmiej w monografiil7].

Konsekwencje zakiégew sieci transportowej miasta gnacznie szerszemwzrost
czasu podrowania i powinny by rozpatrywane jako problem zredukowanej
efektywndci catego systemu transportowego w soie. W artykule[5], na podstawie
dostpnej literatury, przedstawiono przedli klasyfikacg czynnikéw wpltywagcych na
wystepowanie kongestii i zaktédéew ruchu drogowym. Praca ta wytyczyta kierunki
dalszych bada w zakresie analiz zakiogei ich oddziatywa, czego efektem byta
publikacja[6], w ktdrej m.in. przedstawiono zde miary stosowane do oceny podatno
sieci drogowej na zaklocenia. Natomiast w artyk[l8] do identyfikacji poziomu
zakiécenia na odcinku drogi wykorzystano zat@ci pomidzy podstawowymi
charakterystykami strumienia ruchu. Artykut ten e rownie szeroki przegd
literatury w zakresie rozwoju teorii zg@anej z fundamentalnym diagramem ruchu.

Dynamiczne odwzorowanie ruchu jest szczegélnidnst@rzy sporgdzaniu prognoz
krotkoterminowych wykorzystywanych w systemach zdrania ruchem. Publikacja
[14] zawiera opis systemowy zadzania kongesii w miescie z uwzgtdnieniem
wpltywu tego zargdzania na procesy decyzyjneytkownikéw systemu transportowego.
Ponadto scharakteryzowano rozmania w zakresie ustug ITS naznych poziomach
zarzdzania oraz przedstawiono problem wyboru ustug W 8iiescie jako zagadnienie
optymalizacyjne. Publikacjfl4] zawiera réwnig zapis formalny miar ptynrégi ruchu
jako kryteribw optymalizacji ruchu w sieci miejskie Problematyka ta byla
kontynuowana przez habilitartkjako zagadnienie badawcze, czego efektem jest
systemowy opis funkcjonalnej integracji ustug ITSkentekcie modelowania ruchu

przedstawiony w pracyf15], zawierajacej rownie analiz praktycznych aspektow

11



wdrozenia ustug ITS na przyktadzie wybranego odcinkaplatania zlokalizowanego w
Aglomeracji Gérnélaskie;.

Kontynuacg zagadnié przedstawionych w publikacjad-5] stanowi formalizacja
odwzorowania przeptywu potokow ruchu w sieci mieggkamieszczona w pradil].

W opracowanym modelu istairrole petng decyzje podejmowane przezytkownikow
systemu transportowego w zabesci od poziomu kongestii wyfane w postaci
prawdopodobigstwa wyboru drogi. Ze wzgtlu na indywidualne reakcjezytkownikow
sieci transportowej, do odwzorowania struktury wéhego dynamiki nie wystarczaj
jedynie analogie nawktujace do zasad obowdujagcych w naukach mechanicznych.
Nalezy rowniez siggaé po modele wykorzystywane w opisie zachawkdzkich
stosowane w socjologii, demografii czy psycholodli. publikacji [11] zamieszczono
rowniez klasyfikacg i przeghd metod wykorzystywanych do odwzorowania przeptywu
potokéw ruchu, ktore stanowity podstawprzy okréleniu sposobu wyznaczania
sktadowych potoku ruchu na odcinku dla potrzeb iapatakiocé i kongestii w sieci
miejskiej.

Jak wczéniej wykazano, obszar miejski jest zémym uktadem przestrzenno-
strukturalnym, w ktérym poszczegolne podsystemyes sob scisle powgzane. Wobec
tego struktura sieci miejskiej musi dypdwzorowana w taki sposébeby umdaliwiaé
w jak najszerszym zakresie analiavzajemnych oddziatywa W publikacji [1]
zaprezentowano formalizgcjmodelu sieci dla publicznego transportu zbiorowego
wykorzystanego w dalszych badaniach do ocenys@akestug przewozowych. Gtownym
zatazeniem budowy takiego modelu byta aieos¢ uwzgkdnienia warunkéw ruchu
w sieci drogowej i oceny ich wptywu na punktualé@ojazdéw publicznego transportu
zbiorowego. Bardziej rozbudowane i uogolnione pémdej do budowy modelu sieci
miejskiej przedstawiono w publikacji7], w ktérej sformalizowano strukter sieci
miejskiej wyodebniajgc w niej zaréwno istnigge w rzeczywisteci elementy w postaci
sieci transportowych #hych podsysteméw transportowych, jak i abstrakcyjne
odwzorowania pomocne w uwzgdhieniu wzajemnych powkan pomidzy
poszczegolnymi elementamizmych podsystemow transportowych oraz pgay nimi
a otoczeniem.

Budowa modelu sieci miejskiej pozwolita na sfornwémie modelu przemieszaze
z uwzgkdnieniem ranych podsysteméw transportowych dla potrzeb oceagiantow
organizacji ruchu w czasie zaja pasa drogowego z punktu widzenia minimalizaciji

czasu przemieszczania, co przedstawiono w artyfBlildJogdlniony koszt podiy jako
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jedno z najistotniejszych kryteriow optymalizagjivazorowuje subiektywne postrzeganie
uciazliwosci przemieszczania w sieci miejskiej w warunkacfe@a pasa drogowego.
Innym kryterium mae by bezpieczéstwo rozpatrywane zaréwno z punktu widzenia
uczestnikéw ruchu, jak i oséb prowadych r&nego rodzaju czynrnoi w strefie robot
drogowych. Problematyk tg podgto w publikacjach[9, 10] Szczegdla uwag
zwrocono w nich na potrzebkompleksowego ggia analiz bezpiecistwa, ktore
powinno mi€ charakter wielopoziomowy i obejmowa koordynact zada
realizowanych przez #de podmioty, tj. planistow, projektantow,zymieréw ruchu,
robotnikbw czy operatoréw spitmi budowlanego. Zestawiono rownienajczscie]
stosowane sposoby poprawy bezpiéshtwa ruchu drogowego w czasie prowadzenia
rob6t drogowych oraz scharakteryzowano niektoreziatah podejmowanych w tym
zakresie w ramach zaych programéw badawczych.

Ze wzgkdu na ztgonacs¢ systemu transportowego i jego otoczenia, modeyaigay
nie maze ogranicza sie jedynie do uytkownikéw sieci transportowej i odwzorowywa
kryteriow istotnych dla tej grupy. Skutki wprowadia okrélonego wariantu
tymczasowej organizacji ruchu trzeba rozpatveapunktu widzenia postrzegania ich
ucigzliwosci dla r&nych podmiotéw, wykorzystag przy tym miary zrénicowane dla
kazdego z nich. Wieloptaszczyznowe ¢cie oddziatywania ok&onego wariantu
tymczasowej organizacji ruchu w sieci miejskiej waga wec uwzgkdnienia r@nych
kryteridw, co prowadzi do konieczém szukania rozwizan opartych naoptymalizaciji
wielokryterialnej. Jednak zarowno w rozprawie doktorskiej habilkant
nt. ,Optymalizacja zamkgé ulic w ztazonych sieciach transportowych”, jak 1w jej
pézniejszych pracach zwzanych z tematykplanowania tymczasowej organizacji ruchu
[1-15] problem wyboru optymalnego wariantu byt traktowangko problem
jednokryterialny. Luk te wypetnia monografia[17], ktoéra stanowi podsumowanie
i rozwinigcie wczdéniejszych prac habilitantki w zakresie planowanyendzasowe;j
organizaciji ruchu.

W monografii [17] przedstawiono wielokryterialne modele decyzyjnanplwania
tymczasowej organizacji ruchu. Zostaty one zapisargposob formalny uwzediniajac,
z naukowego punktu widzenia, wszystkie elementy a&kresie wielokryterialnego
wspomagania decyzji. Modele planowania tymczasoarggnizacji ruchu okgone
zostaty z wykorzystaniem nagpujacych elementéw:

* modelu sieci miejskiej, przedstawgeggo struktuy sieci miejskiej oraz

charakterystyki okridone na elementach tej struktury,
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na

e potoku ruchu, rozumianego jako odwzorowanie reaianego lub planowanego
popytu transportowego,

» organizacji ruchu w sieci miejskiej, rozumianak¢ sposob rozienia potokdw
ruchu dla poszczegolnych relacji przemieszczanieeleaenty struktury sieci
miejskiej uwarunkowany kryteriami rozpatrywanymi punktu widzenia jej
uzytkownikoéw,

* modelu zakidécg rozumianego jako odwzorowanie zachéawaansportowych
uzytkownikow sieci miejskiej w warunkach tymczasowejganizacji ruchu
z uwzgkdnieniem poziomu ich wiedzy o warunkach ruchu,

* modelu czasu, przedstawjeggo sposéb odwzorowania zmiebriopozostatych
elementéw modelu tymczasowej organizacji ruchu asie,

* modelu zdarze wymagagcych wprowadzenia tymczasowej organizacji ruchu,
obejmupcego  struktur powigzar pomidzy zdarzeniami oraz ich
charakterystyk, a take warianty techniczne tymczasowej organizacji ructaz
potencjat niezédny do ich realizacji.

Kazde z zada optymalizacyjnych wykorzystywanych w procesie plaania polega

wyznaczeniuharmonogramu rozumianego jako przypagdkowanie kademu

planowanemu zadaniu (zdarzeniu) dkvaego wariantu technicznego tymczasowej

organizacji ruchu oraz przedziatu czasu jego gp@ivania przy naspujacych danych:

strukturze sieci miejskiej,

charakterystykach opisanych na elementach struktury

wielkosciach popytu transportowego,

planowanych zadaniach oklenych jako zdarzenia i ich charakterystykach,
potencjatach wykonawcow planowanych z@da

wariantach tymczasowej organizacji ruchu i ich ekéerystykach

oraz spetnieniu:

W

warunkow wynikajcych z charakterystyk struktury sieci miejskiej,
ograniczé warunkugcych realizag planowanych przedsazigc,

ograniczé wynikajacych z zastosowane] technologii prowadzonych prac,
warunkow i ogranicaenatazonych na potok ruchu,

taki sposob, aby kryterium oceny j&kd rozwigzania wyraone w postaci

wektorowej funkcji celu przyjeto wartas¢ ekstremaln.
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Sformutowana wektorowa funkcja celu zawiera kilkaKcji czstkowych, z ktorych
kazda stanowi ocendla poszczegoinych uczestnikow procesu decyzyjn@goacowane
modele decyzyjne oraz wektorowe funkcje celu dlzadkgo z nich stanowioryginalne
osiggniecia autorki monografifl7]. W dotychczasowych modelach brakuje bowiem
syntetycznego efia zaleénosci pomidzy poszczegdlnymi elementami systemu
transportowego miasta oraz uwadhienia relacji zachodeych pomg¢dzy zdarzeniami
majgcymi miejsce w sieci miejskiej.
Istotnym problemem jest rowriewtasciwa koordynacja zdarzen, ktGre mog
wystgpi¢ jednoczénie. Jak dafd problem ten byt d@ marginalnie traktowany zarowno
w opracowaniach teoretycznych, jak i rozmaniach praktycznych. €zto analizy
dotycz jedynie poszukiwania najlepszego rozménia dla pojedynczych wariantow
tymczasowej organizacji ruchu. W bardziej zdnych badaniach problem decyzyjny
polega na wyborze najlepszego rogzz@inia spé&rdd kilku zaproponowanych wariantow.
Uwzgledniajg one wprawdzie ok&ong konfiguracg zdarzé, jednak organizacja ta
opracowywana jest €gto w sposoéb intuicyjny. Uzyskiwane w ten sposGbmigzania
majg charakter statyczny i bazujpa udrednionych wartéciach. W monografii[17]
problem koordynacji zdarae planowanych w sieci miejskiej przedstawiony zostat
w ujeciu dynamicznym. Autorka opracowata algorytm kooragji, w ktérym
uwzgkdniono zalenosci ruchowe, strukturalne, czasowe i technologicpoeniedzy
okreslonymi zdarzeniami w poszczegolnych przedziatacsuz Wynikag one nie tylko
z cyklicznych waha ruchu w sieci miejskiej, ale rowriez uwarunkowa techniczno-
organizacyjnych zwzanych ze sposobem prowadzenia prac w obszarze pasa
drogowego. Z jednej strony zawaja wiec obszar decyzyjny, z drugiej — pomagaj
wybrat najkorzystniejszy wariant tymczasowej organizaeghu. Takie ujcie problemu
ma charakter oryginalny i stanowi istotny wkiad ititantki w rozwéj dyscypliny
Transport.
Innym oryginalnym podégiem jest uwzgidnienie przy budowie modelu planowania
tymczasowej organizacji ruchu dwoch zalgch od siebie proceséw decyzyjnych:
e procesu decyzyjnego planisty i organizatora duofyego zargdzania ruchem
w sieci miejskiej,

» procesu decyzyjnegozytkownikOw systemu transportowego miasta doigero
Sposobu przemieszczania w sieci miejskiej.

Procesy te ¢ silnie za sop powigzane i decyduj o ksztaltowaniu ruchu w sieci

miejskiej. W wielu dotychczasowych modelach brakuwesvzgkdnienia reakcji
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uzytkownikow na wprowadzane zmiany w organizacji nucaktadajc, ze posiadaj oni
petrg wiedz o warunkach ruchu i pagiuja w sposob racjonalny wybiera sposéb
przemieszczania w sieci miejskiej.

Monografia[17] zawiera szeroki opis autorskiego kompleksowegoiajzagadnienia
obejmupcy koordynagj jednoczesnej realizacji planowanych zdareesieci miejskiej.
Sformutowane zadanie optymalizacyjne podzielonawa poziomy. Zadanie | poziomu
polega na wyznaczeniu optymalnego wariantu tymazegcorganizacji ruchu dla
kazdego planowanego zadania przy ustalonym przedzizésie jego wyspowania.
Doktadry budowe tego modelu wraz z opisem formalnym oraz przyktadestosowania
zamieszczono w publikacjil6]. Wyniki uzyskane z rozwrzania zadania | poziomu
w postaci wektoréw zawiergjych uszeregowane numery wariantow technicznych
tymczasowej organizacji ruchu dla Z&kego pojedynczego zdarzenia sastpnie
wykorzystywane w zadaniu Il poziomu, w ktorym r@sije wyznaczanie optymalnego
przedzialu czasu wygtowania planowanego zdarzenia. Zadaniaatezes sol silnie
powigzane. W efekcie takiego pepbwania otrzymuje sioptymalny harmonogram dla
wszystkich zdarze planowanych w okresie analizy. Elementem wspomagaj model
decyzyjny jest dynamiczny model przemieszcz&torego struktur przedstawiono
w sposob formalny w monografil 7]. Uwzglednienie sposobu przeptywu potoku przez
sie¢ przedstawionego w publikacj[11] pozwolito na dynamiczne podeje do
analizowanych probleméw. Zastosowanie takiego modw®zwala na doktadniejsz
ocery poziomu oddziatywa analizowanych rozwean i wybor najlepszego wariantu
z uwzgkdnieniem zmian zachogeych w systemie transportowym miasta
w poszczegolnych przedziatach czasu.

Wymiernym efektem jest opracowanie algorytméw, &tpozwalag na kompleksowe
podefcie do rozwazania problemow decyzyjnych. W proponowanej metedytrna
wykorzyst& istniepce specjalistyczne nagdzia informatyczne. Ze wzgdu na to,ze
wielu praktykéw korzysta juz okrélonego oprogramowania jest to istotna zaleta tego
podegcia, gdy: umazliwia stosowanie proponowanej metodyki bez zmianywanych
dotychczas narzlzi informatycznych. W przypadku, gdy takie r@zia g niedos¢pne,
metodyka pozwala rownie na opracowanie dedykowanych procedur i bugdow
oryginalnych aplikacji komputerowych, ktére mogtylnet zastosowanie w planowaniu
tymczasowej organizacji ruchu.

Udziat w projekcie badawczym NB-67/RT5/2009, ktaregelem byta analiza

zachowa transportowych mieszkaow Aglomeracji Gornélaskiej, a nasfpnie budowa
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modelu ruchu dla tego obszaru i spgizenie prognoz ruchowych, pozwolit na
implementagj proponowanej metodyki na danych rzeczywistych. \Whagrafii [17]
zamieszczono przyktady zastosowania opracowanejdyleitz wykorzystaniem rdych
metod wielokryterialnego wspomagania podejmowaeizydi.

Opracowana metodyka wielokryterialnego wspomagg@adejmowania decyzji ma
charakter uniwersalny d#i mozliwosci doboru ré@nych funkcji kryterialnych oraz
wykorzystania rénych metod optymalizacji wielokryterialnej. W z@ku z tym mae
znalez¢ zastosowanie w procesie planowania czasowych zmiaorganizacji ruchu

w sieciach miejskich przy zzdicowanych uwarunkowaniach strukturalno-ruchowych.

Omowienie wykorzystania osignietych wynikow badan — na podstawie prac [1-17]

Wyniki bada uzyskane na podstawie prHc17] doprowadzity do oggnig¢, ktore

mozna wykorzysta m.in. w zakresie:

— opracowania systemu efektywnego zdwania ruchem =z wykorzystaniem
dynamicznego modelu przemiesztze

— poprawy bezpieczestwa w czasie wykonywania robot drogowych,

— wyboru optymalnego wariantu technicznego tymczagovwganizacji ruchu,

— przeprowadzania analiz ruchowych dlamgch rozwizan wariantowych,

— sporadzania prognoz ruchowych przy okl@nych zata@eniach stanu infrastruktury
transportowej i jej charakterystyk,

— opracowania systemu wspomag&go koordynagj przedsgwzig¢ prowadzonych
w obszarze miasta,

— opracowania optymalnych rozyziah w sytuacji kryzysowych przy zateniu r&nych
scenariuszy zdaraemagcych miejsce w sieci miejskiej,

— budowy profesjonalnego nadzia informatycznego wspomageggo w Sposob

kompleksowy proces decyzyjny przy planowaniu zniaorganizacji ruchu.

Omowienie pozostatych oggnie¢ naukowo — badawczych, dydaktycznych

i organizacyjnych

Wykaz osagnie¢ naukowo-badawczych, dydaktycznych i organizacyjnzamieszczono
w zahczniku 4 w pliku hab-4.pdf'.
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5.1. Dzialalng¢ naukowo-badawcza przed uzyskaniem stopnia doktoraauk
technicznych - lata 1994-2004

Przed obrog pracy doktorskiej dorobek habilitantki koncentrévs zasadniczo
wokot tematyki zwgzanej z planowaniem zamknié¢ ulic w gestych sieciach
transportowych. Analizy dotycace budowy modelu planowania zamjti ulic
w gestych sieciach transportowych zostalty zapticavane badaniami wykonanymi
w ramach pracyl[l.A.1.1]. W publikacjach [I.A.2.1, 1l.A.2.2] zamieszczono wyniki
analizy statystycznej dotygezej zamkn¢¢ w sieci drogowo-ulicznej przeprowadzonych
na terenie miasta Katowice. Analiza ta wykazatamiex problemu oraz potrzeb
budowy odpowiedniego namdzia symulacyjnego, ktére odwzorowywatoby wptyw
lokalizacji i czasu trwania zamksdi w gestej sieci transportowej na warunki ruchu oraz
wskazywatoby optymalne ich rozmieszczenie. Wcj badawczym zastosowano opis
statystyczny, co pozwolito na poszerzenie wiedzymnw zakresie.

W planowaniu zamkgt w ztozonych sieciach transportowych ivgm elementem
jest odpowiednia organizacja danych wykorzystywanyw dalszych analizach.
Wymusito to potrzeb budowy odpowiednio skonstruowanej bazy danych eegce]
zarowno informacje o strukturze sieci drogowej, jakwielkosci potokéw ruchu
przemieszczagrych se po odcinkach tej siecil[A.1.5]. W ramach bada statutowych
PolitechnikiSlaskiej [IIl.A.1.2] prowadzonych przez habilitartbowstaty réwnie inne
narzdzia informatyczne wykorzystywane do wspomaganian@ivania zamkgé
w sieciach uliczno-drogowych, tj. aplikacje &ioe do wyznaczania przepustaep
i oceny warunkdéw ruchu na skemywaniach bez sygnalizagjwietinej [II.A.1.6] oraz na
skrzyzowaniach z sygnalizagj swietlng [II.A.1.8, 11.A.1.9]. Aplikacje te zostaly
skonstruowane w taki sposob, aby ufiwiaé¢ tatwe komunikowanie siz wczéniej
opracowan baz danych, ktora zostata uzupelniona o warto parametréow
geometryczno-ruchowych dlgrédmieicia Katowic. Zapewniato to gijta aktualizacy
danych na podstawie informacji o rzeczywistych wltach ruchu w sieci transportowej
miasta. Dziatania te wymusity doktadne zapoznargezsprocesem budowy modelu
symulacyjnego, poawvszy od opisu struktury danych wejpwych i wyjgciowych,
poprzez algorytmiza¢j zagadnienia, a skozywszy na budowie nadzi
informatycznych. Oggnicte wyniki zostaty zaprezentowane na |l gdzynarodowe;j
Konferencji Naukowej nt. ,Transport Systems Telen®it[11.A.3.2].
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Budupgc model optymalizacyjny szczeg@lnuwag zwrocono na problematyk
koordynacji zamkri¢ ulic w gestych sieciach transportowych. W publikadjiA.1.4]
przedstawiono model rozmieszézezamkng¢ na sieci drogowo-ulicznej, ktéry
w znacznej mierze oparty byt na modelu opracowam§ansieci kolejowej. Gtownym
zalazeniem modelu byto wykorzystanie macierzy gzkiéw ruchowych do okskenia
wspoélnych strat czasu, a ngstie minimalizacja tych strat dla zaemego uktadu
zamkne¢. Ponadto przedstawiono algorytm koordynacji zagtkniZarbwno model
matematyczny, jak i algorytm koordynacji zamjniwielokrotnie udoskonalano
[II.LA.2.3, 1lLA.2.4]. Wymusito to doktadne poznanie oraz opanowaniehni
modelowania matematycznego przez habilitantk

Dla potrzeb planowania zamktiw gestych sieciach transportowych w ramach lbada
statutowych [I.A.1.3] opracowano metgd wyznaczania macierzy zyakow
ruchowych pomgdzy poszczegélnymi odcinkami sieci drogowej orazlikapje
komputerovs wspomagajca proces obliczeniowyll[A.1.7]. W kolejnej publikacji na
ten temat I.A.1.13] przedstawiono formalizagj rozbudowanej wersji tej metody,
w ktorej zadanie optymalizacyjne sformutowano jakonimalizacg sumy odchylé
pomiedzy wartgciami potokdéw zaobserwowanych i uzyskanych w tralatliczé dla
poszczegdlnych odcinkéw sieci przy zadaiu minimalizacji czasu podiy dla
uzytkownikow pojazdéw indywidualnych. Opracowane rzeabilitantk algorytmy
pozwolity na uzyskanie ostatecznej wersji metodgdardynacji zamkri¢ ulic opartej na
analizie zwjzkéw ruchowych pomidzy poszczegdlnymi odcinkami sieci drogowej,
ktéra wraz z opisem nadzia informatycznego wspomageggo proces obliczeniowy
zostata zamieszczona w publikadjiA.1.11]. Jest ona wynikiem analiz prowadzonych
w ramach badastatutowych[[l.A.1.4].

Kontynuacja prac w zakresie tematyki planowania krdgé w gestych sieciach
transportowych polegata na opracowaniu metodykinagzania globalnych strat czasu
wynikajagcych z wprowadzenia #@ych wariantdbw organizacji ruchu. Algorytmy
zaprezentowane w publikacjach.A.1.10, 11.A.1.12] uwzgledniajg sytuacje, w ktérych
ruch w caldci lub w czsci przenoszony jest na drogi alternatywne. Do wgzeaia
wartasci strat czasu w takich przypadkach opracowano inayge oprogramowanie.
Ponadto w ramach pracyll[A.1.5] sformutowano model wyznaczania strat czasu dla
grupy zamkng¢ jednoczesnych w sieciach drogowydthA.1.14].

Podsumowaniem dotychczasowych agsie¢ w zakresie planowania zamkai

w sieciach drogowych byta rozprawa doktorska nt.ptytnalizacja zamkrt ulic
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w ztozonych sieciach transportowych”l.1.1] obroniona na Wydziale Transportu
Politechniki Warszawskiej. W pracy przedstawionodelomatematyczny optymalnego
rozmieszczenia zamkydi w sieci ulic oraz sformutowano metodptymalizacji zamkmric
ulic. Jako kryterium przgjo globalne straty czasu w sieci miejskiej. Ponadto
w rozprawie doktorskiej przedstawiono zmodyfikowaakgorytmy obliczeniowe, na
podstawie ktérych zbudowano neglzia komputerowe wspomageg proces planowania
zamkng¢ w sieci drogowe).

Innym obszarem badawczym podejmowanym przez hatikf przed obrog pracy
doktorskiej byta automatyzacja pomiaréw w ruchu drogowym. Problematyka ta
zostata zapogtkowana bezpa@ednio po zakaczeniu studiéw technicznych na Wydziale
Transportu PolitechnikiSlaskiej i obronie pracy magisterskiej nt. ,Zastosoigan
urzadzen rejestrugcych w badaniach ruchu drogowego”. Praca dotycpgieacowania
narzdzia informatycznego, ktore urdowialoby wykorzystanie rejestratora zdafize
w réznego typu pomiarach w ruchu drogowym. Aplikacja konerowa opracowana
przez habilitantk przetwarzata dane transmitowane z adeznia rejestrgpego
i umazliwiata analiz wynikow pomiaréw. Przyktady wykorzystania tego zaizia
informatycznego w pomiarach ruchu drogowego zamieszo w publikacji [l.A.1.1].

Obszarem badawczym podejmowanym przez habiligariida réwnie analiza
parkowania. Na podstawie danych uzyskanych z Wadatrolowych opracowano
najwaniejsze charakterystyki zedane z parkowaniem wsrodmieciu Katowic,

a nasgpnie wykonano analiz porownawcz dla okresu kilkuletniego. Wyniki
zamieszczono w publikacjacHl.A.1.2, 11.A.1.3]. Badania te pozwolity doktadnie]
pozn& aparat statystyczny wykorzystywany w analiziédglowej danych pomiarowych.

Omoéwione wyej prace prowadzone bylty gtdbwnie w ramach Badsatutowych
Politechniki Slaskiej [II.A.1.1-11l.A.1.5 ]. Uzyskane wyniki zostaty zaprezentowane na

konferencjach krajowych i malzynarodowychl].A.3.1-11.A.3.4].

5.2. Dzialalng¢ naukowo-badawcza po uzyskaniu stopnia doktora nauk
technicznych - lata 2005-2015

Dziatalnag¢ naukowa habilitantki po obronie pracy doktorsldetyczyta kilkuscisle
ze soly powigzanych obszaréw badawczych§rdd ktérych mana wyodebnic:
— analizy przepustowsi i ocere warunkéw ruchu w sieci drogowo-ulicznej,
— modelowanie podiy w sieciach miejskich,
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— ocerg jakasci komunikacji miejskiej,
— analizy maliwosci zastosowania nagdzi ITS w aspekcie zagdzania ruchem,

— planowanie tymczasowej organizacji ruchu ¢gtgch sieciach transportowych.

Analizy przepustowsri i ocena warunkéw ruchu w sieci drogowo-ulicznej

Tematyka zwjzana z analizami przepusto$eo i ocery warunkow ruchu w sieci
drogowo-ulicznej zostata pad@ przez habilitantkw ramach praclfl.B.1.1, 111.B.1.2].
W publikacjach [1.B.2.1, 11.B.2.2] scharakteryzowano podstawowe modele baz danych,
zaproponowano wykorzystanie strumieniowych baz darySMS w analizie potokow
ruchu i przedstawiono koncepajejestrowania strumienia danych. Przetwarzanigaan
z wykorzystaniem komend wzyku CQL zrealizowano w systemie DSMS: STREAM.
Sposob wykorzystania strumieniowego modelu baz ctaalyp gromadzenia danych oraz
dynamicznego wyznaczania przepustéevoi oceny warunkow ruchu przedstawiono
w artykule [I.B.2.3]. Inne analizy przepustowo wraz z oces warunkow ruchu
wykonane przez habilitantkw ramach prac I[I.B.1.6, 111.B.1.8, 1l1.B.1.9] oraz
[111.B.3.2] oparte byly na wynikach pomiaréw przeprowadzonyoh obiektach
rzeczywistych. Rezultaty baflazamieszczono w publikacjacHl.B.2.22, 11.B.2.29,
11.B.2.34, 11.B.2.35, 11.B.3.5].

Modelowanie podréy w sieciach miejskich

Chocia zagadnienia zwyzane z modelowaniem podsdpojawity sk po raz pierwszy
juz w pracy doktorskiej habilitantki to badania na yan rzeczywistych zostaty
zapocatkowane wraz z rozpoeziem bada zachowa transportowych mieszkadw
Aglomeracji Gérnélaskiej prowadzonych w ramach pracyl.B.3.1] w celu budowy
modelu ruchu dla tego obszaru, a ppste sporgdzenia prognoz ruchowych. Wyniki
tych bada w syntetycznej formie opublikowano w artykulé.B.2.10]. Doswiadczenie
zdobyte podczas budowy modelu pagrépozwolity na opracowanie publikacii
[11.B.2.12], w ktorej przedstawiono typowe daly, ktére powstaj na poszczegoinych
etapach konstrukcji i kalibracji modelu podyd Publikacja zawiera rownie
charakterystyl& wybranych problemow wygbujacych podczas gromadzenia danych
wykorzystywanych do budowy modelu transportowegatéviat zebrany podczas bada
zachowa transportowych prowadzonych w Aglomeracji Géigskiej postuyt takze do
przedstawienia problematyki zywianej z rad komodalnéci w poprawie mobilngci
w aglomeracjach w publikacjll[B.1.5].
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Zasadnicz czscig modelowania podiy jest wyznaczanie rozktadu przestrzennego
ruchu, czyli okrélenie macierzy podiy, ktéra stanowi matematyczne odwzorowanie
popytu transportowego w ukfadzie relacji przemieanta i mae by budowana dla
poszczegolnychérodkow transportu, dla okflenych interwatow czasu, dla mdych
motywacji podray oraz grup uczestnikow ruchu. W zaiesci od wykorzystania modelu
ruchu i sporadzanych prognoz oraz stopnia dokiagtiodostpnych danych przy
wyznaczaniu macierzy podip wykorzystuje sj rozne metody. Szerakklasyfikacg
tych metod z punktu widzeniaadych kryteridow przedstawiono w publikacil.B.2.13].
Praca ta stanowita punkt wygja do dalszych badaw zakresie poszukiwania
najefektywniejszych metod wyznaczania rozktadu gtrzennego ruchu. Szczeg®in
grupe stanows metody, w ktorych wykorzystujeeswielkosci natzen na odcinkach sieci
transportowej. Takie podajie m@na stosowa w dynamicznym sterowaniu
i zargdzaniu ruchem. W ramach pracill.B.1.4] podjcto dziatania zmierzage do
opracowania algorytmu obliczeniowego, a opste budowy specjalistycznego
oprogramowania. W wyniku tego w publikacjachl.§.1.4, 11.B.2.9, 11.B.2.11]
przedstawiono w sposob uogoélniony proces obliczepionatomiast w artykule
[11.B.2.16] zaprezentowano aplikackomputerowy opracowan na podstawie autorskiej
koncepcji. W opracowanym modelu funkagelu byta suma warfoi bezwzgtdnych
odchylex pomkdzy wartgciami potokdéw zaobserwowanych i uzyskanych w trakci
obliczen. Warta¢ ta byta obliczana dla kdego przedzialu czasu. Opracowane przez
habilitantlke autorskie oprogramowanie ma struktumodutows, gdzie na etapie
poczatkowym zastosowano proste modeleastkowe. Aplikacja po odpowiedniej
rozbudowie mee by rowniez czescia sktadows bardziej zigonego systemu
zarzmdzania, wykorzystacego informagj o aktualnym stanie sieci do sterowania
ruchem.

Tematyka zwizana z budow macierzy podrgdy z wykorzystaniem danych
o wielkosci potoku ruchu na poszczegdllnych odcinkach siemmsportowej jest nadal
kontynuowana przez habilitargtkczego przyktadem jest publikacj&B.2.32]. Obecnie,
wobec coraz bardziej powszechnego monitorowaniaasbs miejskich, wykorzystanie
metod niekonwencjonalnych do aktualizacji wécielementow macierzy podiy staje
si¢ coraz bardziej atrakcygralternatyva wobec metod klasycznych, ktére stosowane dla
specyficznych przedziatbw czasu (godzina szczytmkiikacyjnego lub doba) nie

uwzgkdniajg chwilowych zakiécé w rozkladzie przestrzennym ruchu wynid@jch
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Z por dnia, sezonowoi, organizacji imprez masowych, robét drogowycl earunkéw
atmosferycznych.

Jednym z najwaniejszych etapéw modelowania ruchu w miastachgdstzorowanie
zachowa podr@nych zwihzanych z decyzj o wyborze drogi. Problem ten jest
szczegolnie istotny wegtych sieciach miejskich, w ktorych ruch z miejgcadtowego
do docelowego rozktadany jest na cdkoes liczbe droég. Wybor kadej z nich
uwarunkowany jest wieloma czynnikami, w tym gitiwoscia przemieszczania
wyrazong odpowiednio sformutowanfunkcja oporu. Zagadnienia te podejmowane byty
w ramach pracyl[l.B.1.5]. Modelowanie wyboru drogi jest zasadniczym eletaen
planowania zamkré ulic w sieciach miejskich. W publikacjill[B.2.14] dokonano
przeghdu r&nych funkcji oporu oraz algorytméw rozienia potokow ruchu na sie
transportowy. Na tej podstawie sformutowano jednokryterialnedazde oparte na
minimalizacji globalnych strat czasu w sieci oraprmponowano schemat pgsbwania
w przypadku konieczrigi przeniesienia ruchu na drogi alternatywne. Czas
przemieszczania, ktéry jest podstawowym atrybuterngid w sposdb zasadniczy
wplywajagcy na zachowanie podndych, mae by w rézny sposéb postrzegany przez
poszczegolnych aytkownikow sieci w zalenosci od czynnikOw obiektywnych
i subiektywnych. Dynamiczny model procesu decyzgme wymaga bardziej
szczegoOtowej reprezentacji zachowaniaytilownikéw sieci ni klasyczny model
rownowagi. W publikacji[l.B.2.15] przedstawiono w postaci analitycznegmé modele
wyboru drogi wyraone w postaci prawdopodohsw zalenych od postrzeganego
kosztu przemieszczania. W przypadku pagiréealizowanych publicznym transportem
zbiorowym problem wyboru drogi jest szczegodlniezetloy, gdy zalezy nie tylko od
informacji oraz maliwych wariantow przemieszania, ale rowhni®d chwilowych
preferencji poszczegoélnych podnych w aspekcie jakoi oferowanego pakietu ustug
przewozowych. Dlatego tewtasciwe modelowanie procesu decyzyjnego wptywa na
wiarygodnd¢ modelowania popytu, a w konsekwencji rownienodelu systemu
publicznego transportu zbiorowego. W artykuleB.3.2] wyszczegodlniono czynniki
wplywajgce na proces decyzyjny, przedstawiono rozwoj metoadelowania tych
zagadni@ oraz scharakteryzowano modelowanie procesow d@oyay podranych
W ujeciu teorii wyteczndci. Opisano take modele zachowiapodr&nych w ugciu
dynamicznym. Problem segregacji popytu transportmwedla poszczegdinych

przedzialbw czasu analizowano w publikacjil.B.2.17]. Na tej podstawie
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scharakteryzowano najgziej stosowane modele wyboru drogi z wykorzystaniem
dynamicznej teorii gZyteczngci.

Pozostale artykuly z zakresu modelowania pogrow sieciach miejskich
opublikowane przez habilitantkdotyczyty medzy innymi analizy postrzeganego czasu
podr&y w celu okrélenia potencjatu kolei w przewozach w Aglomeracpr@osliaskiej
[11.B.1.1] oraz opracowania koncepcji, a ngstie metody podziatu obszaru na rejony
transportowe 1[.B.2.7, 11.B.2.8]. Ciekawy problem badawczy przedstawiono rownie
w publikacji [Il.B.3.6] analizupc struktue podré&y fakultatywnych i wzgidnie
obligatoryjnych na przyktadzie miast Aglomeracjir@alaskiej.

Doswiadczenia nabyte przez habilitagtiodczas analiz zgzanych z modelowaniem
podr&zy w sieci miejskiej pozwolity na zapoznaniegc & aparatem matematycznym
stosowanym w tym zakresie, co zostato wykorzystamg budowie modeli decyzyjnych

wspomagajcych proces planowania tymczasowej organizacjiuuch

Ocena jak@ci komunikacji miejskiej

Innym zagadnieniem badawczym podejmowanym przetitaaltke jest ocena jakii
komunikacji miejskiej. Badania w tym zakresie zbstampocatkowane w ramach pracy
[111.B.1.3]. Dla potrzeb oceny jakai komunikacji miejskiej sformutowano model sieci
dla publicznego transportu zbiorowego oraz oprac@a@programowanie umtwiajace
gromadzenie danych i wspomagag przeprowadzanie analiz w tym zakresieB[2.4,
11.B.2.5]. Wymusito to doktadne rozpoznanie za teorii grafow i maliwosci
wykorzystania jej w opisie systemu transportowegasta oraz analizach ruchu. Wiedza
ta zostata nagpnie wykorzystana w budowie modeli decyzyjnych wapgajcych
proces planowania tymczasowej organizacji ruchunMiyada przeprowadzonych na
obiektach rzeczywistych oraz oegerjakosci komunikacji miejskiej na podstawie

wybranych charakterystyk zaprezentowano w publaeitjl.B.1.2, 11.B.2.5, 11.B.3.1].

Analizy maliwosci zastosowania naerlzi ITS w aspekcie zagdzania ruchem

Badania habilitantki w zakresie potrzeb i #fimwosci zastosowania nagdzi ITS
w aspekcie zagglzania ruchem w znacznej mierze odniesiore d® specyfiki
Aglomeracji Gornélaskiej. W odr@nieniu od innych aglomeracji w Polsce wymija tu
charakterystyczne dla tego obszaru problemy: s&liktury oraz administracyjne, ktére
Zwigzane § z rozproszonym porailzy r&zne organy samogdowe zargdzaniem ruchem

drogowym. Problemy te zostaly zidentyfikowane i sgpie w artykule I[.B.1.3],
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w ktorym wyeksponowano réwniepotrzele aktualizacji macierzy pod#§ zgodnie

z biezacg sytuacy na drodze. Adaptacja modeli opartych na aktugliredszen ruchu na
poszczegdlnych odcinkach sieci drogowej w systememizdzania ruchem w ggtej
sieci drogowej Aglomeracji Gordlyskiej wigze st z przygciem istotnych zatzen

i ograniczé dotyczcych sposobu rejestracji danych vespwych oraz zlaondici
obliczeniowej. W publikacji 1].B.3.3] zagadnienia te zostaly uzupetnione szerokim
przeghdem metod zagdzania popytem w aspekcie wykorzystania ustug ITS.
Uprzywilejowanie publicznego transportu zbiorowegogczekiwane rezultaty
wprowadzenia priorytetu dla pojazdéw komunikacjejskiej oraz koncepcja wdrenia
takiego priorytetu w ramach ustug ITS byly zagadiaeni omawianymi w publikaciji
[11.B.2.23].

Zarzadzanie ruchem wymaga vitawej reakcji na kongesti oraz rG@nego typu
zakiocenia w przeptywie potoku ruchu. Badania w tyakresie prowadzone byty
w ramach pracyl[l.B.1.7]. Analiza oddziatywania ustug ITS powinna rhieharakter
kompleksowy. W tym celu warto wykorzystanarzdzia modelowania pod#g.
Zagadnienia te przedstawiono w publikadjiB.2.38], w ktérej wykazano zkonasé
problematyki oraz sformutowano zaenia do opisu formalnego. Dziatania
minimalizujgce negatywne skutki kongestii i zakldcpowinny by podejmowane na
réznych poziomach zagdzania ruchem: strategicznym, taktycznym oraz aqygmgm.
Wymaga toscistej wspotpracy i koordynacji pogdzy planistami, projektantami oraz
operatorami ruchu drogowego. W artykuldl.H.2.33] przedstawiono strategie
zarzmdzania kongesti w miastach. Zaprezentowano zakkoncepgj zintegrowanego
podegcia do tego zagadnienia w aspekcie oczekiwanejnokgn ruchu. Problematyka ta
byta kontynuowana w publikacjill[B.2.39], w ktorej przedstawiono formalizac]
zagadnienia z uwzegdinieniem konfiguracji funkcjonalnozytkowej ITS.

Wyznaczanie macierzy podnp w sposéb dynamiczny wymaga ddavej
identyfikacji natzen ruchu w kolejnych przedziatach czasu. Takie paej
wykorzystywane ngidzy innymi w zarzgdzaniu ruchem na poziomie taktycznym
i operacyjnym, wymaga budowania krotkoterminowyctogmoz ruchu opartych na
znajomaci macierzy podrgy w poszczegolnych przedziatach czasu. dakyznaczanej
macierzy O-D jest w znacznym stopniu uzaiena od jakéci i ilosci wprowadzanych
danych, co z kolei jest uwarunkowane ligztunktéw pomiarowych w sieci. W dobie
stosowania inteligentnych systemow transportowy@is) dane o nateniu ruchu staj

si¢ coraz bardziej dogbne. Kluczowym problemem w tym zakresie jest idékagja
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zbioru odcinkéw, na ktorych nale przeprowadzi pomiary dajce informac
o wielkosci potokédw ruchu. Glowne zadanie optymalizacyjneros@mdza si do
wyznaczenia takich miejsc pomiarowych, ktore z gdstrony zapewni odpowiedni
jakos¢ danych wejciowych, a z drugiej strony zminimalizujich redundangj
Problemem tym zajmowano ¢siw pracy [I1.B.3.3] (Multimodalny System
Monitorowania Ruchu Drogowego - projekt finansowagrodkow NCBIR w ramach
programu LINNOTECH”) w ramach zadania nt. "Opracowvea algorytmu
umazliwiajgcego optymalne rozmieszczenie czujnikbw multimogethi. W publikaciji
[11.B.2.26] przedstawiono formalizagjtego zagadnienia, przyjmigj jako kryteria
optymalizacji liczle punktow pomiarowych w sieci (kryterium minimalizane)
i wielkos¢ zaobserwowanych potokoéw ruchu w sieci (kryteriumkesymalizowane) oraz
zamieszczono algorytm wyboru lokalizacji punktéw nparowych i przykiad

obliczeniowy.

Planowanie tymczasowej organizacji ruchu wsatych sieciach transportowych

Problematyka planowania tymczasowej organizacjihuucw gstych sieciach
transportowych zostata peth przez habilitantk w roku 2012, stanowt rozszerzone
i uzupetnione ujcie zagadnig analizowanych w pracy doktorskie). faadczenia
nabyte przy modelowaniu podtp pozwolity na uwzgddnienie tych aspektéw zaréwno
przy catkowitym zamkniciu odcinka sieci dla ruchu, jak i griowym zagciu pasa
drogowego. Modelowanie zachofva komunikacyjnych podrdych wymaga
kompleksowego podgia z uwzgédnieniem maliwosci zastosowania nowoczesnych
systemoOw informacyjnych. Jednoém& analiza behawioralna zygana z procesami
decyzyjnymi powinna obejmowavszystkich aytkownikéw sieci. Dlatego w niektorych
sytuacjach nie mama bazowé na modelach, ktére zaktadgpetrs wiedz wszystkich
podr&nych o warunkach ruchu. W artykulid.B.2.18] dokonano préby opisu zachoiva
komunikacyjnych podrinych w sytuacji zamkgcia ulicy w zalenosci od posiadanej
informacji o warunkach w sieci miejskiej. Dla patz odwzorowania struktury podmp
sformutowano model przemieszczania potokéw ruchu gestej sieci miejskiej
z wykorzystaniem teorii grafbw oraz hierarchicznegprocesu decyzyjnego.
W opracowanym modelu uwzglniono stan wiedzy podibéego o rozpocgiu
i zakaiczeniu zamkricia ulicy w postaci funkcji ok&onych jako udziat podedych,
planupcych przemieszczanie drpgzawieragca zamykam ulice, posiadajcych

w okreslonym momencie informa¢j o rozpoczciu (zakaiczeniu) jej zamkricia.
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W zaleznosci od planowanego momentu wyjazdu z miejsca giozvego podray
wyrozniono trzy nasipujace sytuacje, w ktérych podmdy dotartby do zamykanego
odcinka ulicy: przed rozpogziem, w czasie oraz po zalezeniu jego zamkacia.
Analiza zachow&a podr&nych w r@nych sytuacjach pozwolita na oklenie postaci
analitycznej zalenosci strat czasu od momentu wyjazdu z miejsca gikorvego i stanu
wiedzy o rozpocgzeiu lub zak@czeniu zamkricia.

Obszar miejski jest zémnym uktadem przestrzenno-strukturalnym. Wazku z tym
decyzje dotycgce wyboru optymalnego wariantu organizacji ruchaozasie zajcia pasa
drogowego podejmowane na etapie planowania powirby uwarunkowane
kompleksowg analizz uwzgkdniajgca zaleznosci pomidzy poszczegolnymi elementami
systemu transportowego i jego otoczeniem. W argykillB.2.20] sformalizowano
struktug sieci miejskiej w sposob umlwiajgcy modelowanie przemieszaze
z wykorzystaniem rinych podsystemow transportowych funkcjamych w midcie.
Natomiast w publikacijil[.B.2.24] wykorzystano teoe graféw do przedstawienia zapisu
formalnego modelu miejskiej sieci transportowej, kidrym uwzgtdniono okrélone
modyfikacje grafu odwzorowagego struktuy sieci. Taki model, po odpowiednie]
rozbudowie, umgiwia precyzyjne i kompleksowe badanie wplywu zaldd
wystepujacych w sieci drogowej zardwno na inne elementysiegi, jak i na pozostate
podsystemy transportowe.

W obszarze miejskim wybor optymalnego rogzéinia powinien opieta sic na
podegciu wielokryterialnym, uwzgidniagcym czynniki wpltywagce na efektywn&
funkcjonowania systemu transportowego. W artykuleB[2.21] scharakteryzowano
jedno z najwaniejszych kryteribw oceny wariantébw organizacji lucistotnych dla
uzytkownikow systemu transportowego, jakim jest uoguty koszt podray. Wielkaos¢
ta odwzorowuje subiektywne postrzeganie gizlovosci przemieszczania w  Sieci
miejskiej w warunkach zegia pasa drogowego. Zaspokojenie wynfalgazpieczastwa
i sprawndci ruchu w takich sytuacjach oraz spetnienie ocmekipodr&nych w zakresie
zapewnienia odpowiedniego poziomu j&kio ustug transportowych wymaga
kompleksowej oceny oddziatywania tymczasowe] orggaji ruchu oraz podgia
odpowiednich dziataw celu minimalizacji zaktodew systemie transportowym miasta.
W artykule [I1.B.2.25] przedstawiono zimnas¢ zagadnienia oraz wyeksponowano
aspekty, ktére powinny ldybrane pod uwagna etapie planowania. Istotnym problemem
w sytuacji planowanych zamksi odcinkow ulic jest réwnie wiasciwa koordynacja

robét i inwestycji prowadzonych w pasie drogowyrtgrk mog wyshpi¢ jednoczénie.
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Obejmuje ona nie tylko analizy zywane z doborem odpowiedniego sposobu
prowadzenia prac w obszarze zamgkym dla ruchu, ale rowniewybo6r optymalnego
wariantu organizacji ruchu.

Opis przeptywu potoku ruchu jest zmy i ma charakter nieliniowy, silnie
uwarunkowany oddziatywaniem pogdzy poszczegélnymi jednostkami potoku. Ze
wzgledu na indywidualne reakcjezytkownikow sieci transportowej, do odwzorowania
struktury ruchu i jego dynamiki nie wystarczagdynie analogie nawzujace do zasad
obowigzujagcych w naukach mechanicznych. Nagle rOwniez sieggad¢ po modele
wykorzystywane w opisie zachowdudzkich stosowane w socjologii, demografii czy
psychologii. W modelach statycznych, wykorzystywangzsto w planowaniu potokéw
ruchu w obszarach zurbanizowanych, zakiada m caly proces przeptywu potoku
w sieci miejskiej z miejsca pogtkowego do kacowego odbywa 8i w jednym
odpowiednio dlugim przedziale czasu. Analiza za#0¢ ocena ich oddziatywania
wymaga jednak podgjia dynamicznego, ktore nie tylko uwgdhia zmienné&t popytu
w czasie, ale réwnie wychwytuje nietypowe odchylenia pogdizy rzeczywistymi
(zmierzonymi) a oczekiwanymi (prognozowanymi) wéctami charakterystyk potoku
ruchu. Takie rénice mog by¢ traktowane jako potencjalne zakidcenia i powinryg b
doktadniej zbadane. W publikacjachH.B.2.27, 11.B.2.31] zamieszczono klasyfikagj
i przeghd metod odwzorowania przeptywu potokéw ruchu. Statyoone podstaw do
sformalizowania modelu przeptywu potokéw ruchu pikdrzeb analizy zaktode

Dynamiczne odwzorowanie ruchu jest szczegolnidnistprzy sporgdzaniu prognoz
krétkoterminowych wykorzystywanych w systemach zdrania ruchem. Takie systemy
powinny uwzgédnia¢ réwniez warunki pogodowe, ktére maggby¢ przyczym
wprowadzenia tymczasowej organizacji ruchu. Forpaai tych zagadni@ w ujeciu

dynamicznym przedstawiono w artykuléB.2.40].

5.3. Dziatalng¢ dydaktyczna

W ramach dziataln@i dydaktycznej habilitantka prowadzita lub aktualrprowadzi

zajecia laboratoryjne na studiach stacjonarnych i niestacjonarnycH ktdpnia na Wydziale

Transportu Politechnikslaskiej na kierunku Transportgrzedmiotow ogolnychtakich jak:

infrastruktura transportu, podstawyymierii ruchu, teoria potokéw ruchu, systemy i psg

transportowe, komputerowe harmonogramowanie ructamsportowego, projektowanie

systeméw transportowych, podstawy informatyki omabdelowanie komputerowe sieci
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transportowych oraavyktady, zajecia projektowe i laboratoryjne z przedmiotéw dla
specjalnaci "in zynieria ruchu" i "systemy informatyczne transportu” (specjalné¢
otwarta w ramach projektu FSD-57/RM4/2009): statyatproceséw transportowych (wyktad
+ laboratorium), iaynieria ruchu drogowego (wyktad + projekt), planoweapotokéw ruchu
(wyktad + projekt) i analiza systemow transportotvyfwyktad + laboratorium).Tresci
programowe, przygotowane sylabusy i instrukcje oraz materialty dydaktyczne
i prezentacje multimedialne do tych przedmiotéw stanoaviautorski wkiad do dydaktyki
prowadzonej na Woydziale Transportu PolitechniKiaskiej. Tematyka zagadrie
realizowanych w ramach tych przedmiotéw zmieniata \wraz ze zmiap programow
studiéw. Zagcia realizowane byly na Wydziale Transportu w Kdt@aeh oraz jego oddziale,
w ramach studiéw irynierskich w Tychach.

Ponadto habilitantka realizowata @ap dydaktyczne n&ursach doksztatcapcych
prowadzonych w ramach projektu FSD-57/RM4/2009 sicpaijacej tematyce:
—  modele rozktadu przestrzennego ruchu (kurs ,Modalue/ ruchu drogowego”),
- analiza warunkéw ruchu na skeowaniach (kurs ,laynieria ruchu drogowego

w praktyce”),
— metody uspokojenia ruchu w miastach (kurs ,4deanie i organizacja ruchu

drogowego”)
oraz opracowatprogram i byta kierownikiem kursu doksztatcajacego"Inzynieria Ruchu
Drogowego w Praktyce" prowadzonego w ramach projdk8D-57/RM4/2009. Kurs ten
realizowany byt w 7 edycjach.

Podczas zaf habilitantka wykorzystuje wyniki aktualnych badgrowadzonych
w Katedrze Systemow Transportowych zynierii Ruchu oraz wzbogaca e programowe
o0 wiedz nabyt podczas udziatlu w wielu konferencjach naukowo+texnych dotycacych
zagadnié inzynierii ruchu i modelowania podg. Innowacyjne podégie do dydaktyki
przejawia s} rowniez w organizacji wycieczek do Centrum Sterowania Rachv Gliwicach,
gdzie studenci maj okazg zapozna sie z jednym z najnowocZeiejszych systemow
zarzmdzania ruchem w méeie.

W ramach opieki nad studentami w latach 2004-204abilitantka byta promotorem
21 prac dyplomowych magisterskich, 30 prac i prigjek inzynierskich oraz wielu prac
przegciowych. Jedna z tych prac byta nagrodzona przezd2a Zamdu PKP SA za
najlepsz prae magistersk z dziedziny transportu szynowego w roku akademmcki
2006/2007. Obecnie habilitantka jest opiekunem dc pmagisterskich oraz 4 projektéw
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inzynierskich. Tematyka zrealizowanych prac jest barsizeroka i obejmuje zde obszary
zwigzane z iaynierig ruchu oraz logistyktransportu, wod ktorych nalgy wymienic:

* oceny jakéci w publicznym transporcie zbiorowym,

e analizy stanu bezpiecistwa ruchu drogowego,

* oceny warunkéw ruchu i koncepcje ich poprawy,

* metody uspokojenia ruchu w miastach,

* zagadnienia zwrgane =z przewozami intermodalnymi oraz transportem

ponadnormatywnym,

» synchronizacje rozktadow jazdy w publicznym trarmspozbiorowym,

* analizy zachowatransportowych na podstawie badmkietowych,

» analizy planowanych robo6t w pasie drogowym,

* modelowanie podiy i prognozowanie ruchu.

W ramach dziatalniei dydaktycznej habilitantka zajmujegsiowniez przygotowaniem
studentow do udzialu w sesjach naukowych oraz apist na konferencjach dla mtodych
naukowcow.

Od roku 2004 habilitantka jest powotywana w skianksji egzaminacyjnej ds. Obron
Prac Dyplomowych w Katedrze dynierii Ruchu, a nagpnie (po restrukturyzacji)
w Katedrze Systeméw Transportowych izynierii Ruchu na Wydziale Transportu
PolitechnikiSlaskiej, dla ktorej przygotowata wiele recenzji pdyplomowych. Byta take
cztonkiem komisji maturalnych w szkofacfrednich, ktére podpisaly uma@wo tzw.
»-maturach 4czonych”.

Aby poszerz& swop wiedz i kwalifikacje habilitantka w latach 2004 — 2005%aia
udziat w zagciach wramach Studiow Podyplomowych nt. ,Zaglzanie Organizacjami”
organizowanych przez Wydziat Organizacji i Zatzania PolitechnikSlaskiej oraz w 2015
roku w tematycznych kursach doksztadcgch nt. ,Systemy bezpiecastwa ruchu
drogowego”, ,Zarzdzanie iorganizacja ruchu drogowego” oraz ,Modeaie ruchu
drogowego” organizowanych przez Wydziatynierii Materiatowej i Metalurgii Politechniki

Slaskiej.
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5.4. Dzialalng¢ organizacyjna

Do dziatalndci organizacyjnej habilitantki natg zaliczy udziat w Komitecie
Organizacyjnym Konferencji Naukowo-Technicznej nt.,,Systemy Transportowe. Teoria
i praktyka” , organizowanej przez Wydziat Transportu Politekhiilaskiej od 2003 roku
jako:

— czionek Komitetu Organizacyjnego

* | Konferencji Naukowo-Technicznej (wrzesi2g003),
* Il Konferencji Naukowo-Technicznej (wrzegi@004),
« V Konferencji Naukowo-Technicznej (wrzesi2008),
« VI Konferencji Naukowo-Technicznej (wrzegi€009),

 VII Konferencji Naukowo-Technicznej (wrzesi€010),

VIII Konferencji Naukowo-Technicznej (wrzesi011),

IX Konferencji Naukowo-Technicznej (wrzesi2012),

» X Konferencji Naukowo-Technicznej (wrzesi2013),

XI Konferencji Naukowo-Technicznej (wrzegieg014),

XII Konferencji Naukowo-Technicznej (wrzegi@015),
— przewodniczaca Komitetu Organizacyjnego
« lll Konferencji Naukowo-Technicznej (wrze&i2005),

* IV Konferencji Naukowo-Technicznej (wrzegi@006),

Ponadto habilitantka zostata zaproszona uftvialtu w Komitetach Naukowych
nastpujacych konferencji odbywagych s¢ w odstpie dwuletnim:

— Il Konferencji Naukowo — Technicznej nt. ,Modelonia podréy i prognozowanie
ruchu”. Krakow 15-16 listopada 2012, organizowgiegz Politechnik Krakowsk,

- IX Konferencji Naukowo-Technicznej nt. ,Problemy rkanikacyjne miast
w warunkach zattloczenia motoryzacyjnego”, P@zra Rosnowko 19-21 czerwca
2013, organizowanej przez SITK Oddziat Pazna

— IV Konferencji Naukowo — Technicznej nt. ,Modelowarpodr@y i prognozowanie
ruchu”. Krakéw 12-13 czerwca 2014, organizowanegprPolitechnik Krakowslg,

- X Konferencji Naukowo-Technicznej nt. ,Problemy konikacyjne miast
w warunkach zattoczenia motoryzacyjnego”, P@zra Rosnéwko 17-19 czerwca
2015, organizowanej przez SITK Oddziat Pazna
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Habilitantka sporzadzila rowniez wiele recenzji referatéw publikowanych w materiatach
konferencyjnych oraz czasopismach naukowych. Jest takze Redaktorem dzialu Zeszytow
Naukowych Politechniki Slaskie;. |

Do dziatalnosci organizacyjnej nalezy zaliczyé réwniez prowadzenie sesji na
konferencjach naukowo-technicznych:

— Konferencja Naukowo-Techniczna nt. ,,Problemy komunikacyjne miast w warunkach
zatloczenia motoryzacyjnego”, organizowana przez SITK Oddziat Poznan,

— Konferencja ,,Dostgpno$¢ i mobilno$¢ w przestrzeni”, organizowana przez Instytut
Geografii i Przestrzennego Zagospodarowania Polskiej Akademii Nauk oraz Polskie
Towarzystwo Geograficzne Komisja Geografii Komunikacji,

— Ogolnopolska Konferencja Naukowo — Techniczna nt. ,Modelowanie podrézy

i prognozowanie ruchu”, organizowana przez Politechnike Krakowska.

W ramach dzialalnosci organizacyjnej habilitantka wielokrotnie brala udzial w komisji
ds. Planowania Zajeé na Wydziale Transportu Politechniki Slaskiej.

Habilitantka znajduje si¢ w Bazie Ekspertow Politechniki Slaskiej. W zwigzku z tym
konsultowata wiele prac naukowo-badawczyCh zwigzanych z tematyka inzynierii ruchu

drogowego oraz modelowania podr6zy w miastach.
5.5. Uzyskane nagrody, wyrdznienia i odznaczenia

Habilitantka w roku 2012 otrzymata:
— brazowy medal za dtugoletnig stuzbe
oraz w roku 2015:
— nagrode zespotowa III stopnia JM Rektora Politechniki Slaskiej za dzialalno$é
organizacyjna, )

— nagrode jubileuszowa JM Rektora Politechniki Slaskiej za 20 lat pracy.

FLontn, Soclionto

Imig i Nazwisko
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