"\/\\{“ Iﬁ)\ﬁ.“J*\\ !,\ \\ \/))nﬂ AN “)‘(i\k\,)\ (,Q_\T/ MA ‘\\ X v\ ( /‘-12 U‘I’

02.02.W2Y

dr hab. inz. Piotr Chrostowski, prof. PG Gdansk, 1.03.2024 r.

Politechnika Gdanska

Rada Naukowa Dyscypliny i

, Inzynieria Lfdc)svvaws'eold‘ezia_ijrahsporz |

Wydziat Inzynierii Ladowej i Srodowiska SEKRETARIAT l
!

r . 4 *

Katedra Inzynierii Transportowej 2024 -03- 22 ;
|

ul. Gabriela Narutowicza 11/12 WPLYNELO DNIA i

80-233 Gdansk

e-mail: piotr.chrostowski@pg.edu.pl
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dorobku, osiggniec i aktywnosci naukowe;
drinz. Andrzeja Kochana

1 Podstawa opracowania recenzji

Niniejsza recenzja zostata wykonana na zlecenie Wydziatu Transportu Politechniki Warszawskiej.
Uchwaty Rady Naukowej Dyscypliny Inzynieria Lagdowa, Geodezja i Transport, z dnia 09.01.2024
(Uchwata nr 888/2024), zostatem powotany do roli recenzenta komisji habilitacyjnej w postepowaniu
w sprawie nadania stopnia doktora habilitowanego w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych
w dyscyplinie inzynieria lagdowa, geodezja i transport, wszczetym na wniosek Pana dra inz. Andrzeja

Kochana.

Recenzja zostata opracowana z uwzglednieniem przepiséw zawartych w Ustawie z dnia 20 lipca 2018
roku Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (dalej: Ustawa) wyrazonych w art. 219 (Dz. U.Z 2023
r. poz. 742) oraz zgodnie z wytycznymi Rady Doskonatosci Naukowej i wytycznymi dla recenzentéw

ujetymi w umowie o dzieto na recenzje habilitacyjna.

Podstawg do opracowania recenzji byta dokumentacja habilitacyjna, w sktad ktérej weszly

22 dokumenty w formacie pdf:

1. Zat. 01 Whniosek przewodni Andrzej Kochan.pdf,
2. Zat. 02 Dane wnioskodawcy Andrzej Kochany.pdf,



Zaf. 03 Autoreferat Andrzej Kochan.pdf,

Zat. 04 Wykaz osiggnie¢ naukowych Andrzej Kochan.pdf,

Zat. 05 Monografia Andrzej Kochan.pdf,

Zat. 06 Ekspertyza 1 Andrzej Kochan.pdf,

Zat. 07 Informacje naukometryczne 2010 Andrzej Kochan.pdf,

Zat. 08 Informacje naukometryczne 2023 Andrzej Kochan.pdf,
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Zat. 09 Staz Andrzej Kochan.pdf,

10. Zat. 10 Dyplom doktor Andrzej Kochan.pdf,

11. Zat. 11 Dyrektor OCT Andrzej Kochan.pdf,

12. Zat. 12 Kierownik UrbFRail Andrzej Kochan.pdf,

13. Zat. 13 ZQ-OCT-29-K_Zakres dziatalnosci_oferta_v7_20230728_kki — podpis.pdf,

14. Zat. 14 Katalog - Badania Innowacje Technologie 2021.pdf,

15. 029-042-Kochan_Koper.pdf,

16. Andrzej-Kochan_-Emilia-Koper_-Pawe -Wontorski.pdf,

17. Andrzej-Kochan_-Emilia-Koper_-Przemys aw-llczuk_- ukasz-Gruba.pdf,

18. Emilia-Koper_-Andrzej-Kochan_-Przemys aw-llczuk.pdf,

19. energies-14-07593-v2.pdf,

20. Koper Kochan artykut_SYMULACJE PROCESOW RUCHOWYCH NA LINII WYPOSAZONE)
W SYSTEM ERTMSETCS W SRODOWISKU ERSA.pdf,

21. Koper Kochan_Nowoczesne rozwigzania transportu publicznego_popr 20181101 eko
— zatwierdzonymi zmianami.pdf,

22. Testing the Smooth Driving of a Train Using a Neural Network — sustainability-12-04622.pdf.
2 Sylwetka Habilitanta

Dr inz. Andrzej Kochan ukoriczyt studia na Wydziale Elektroniki i Technik Informacyjnych Politechniki
Warszawskiej uzyskujgc w roku 1999 tytut magistra inzyniera. Od 2005 roku pracowat jako asystent
w Zaktadzie Sterowania Ruchem i Infrastruktury Transportu na Wydziale Transportu Politechniki
Warszawskiej. W roku 2011 mgr inz. Andrzej Kochan uzyskat stopied doktora nauk technicznych
w zakresie transportu, broniac dysertacje pt.: ,Metoda projektowania komputerowych systeméw
kierowania ruchem kolejowym”, a od roku 2012 pracuje jako adiunkt w Zaktadzie Sterowania
Ruchem i Infrastruktury Transportu na Wydziale Transportu Politechniki Warszawskiej. Dodatkowo,
w latach 2020-2022, Habilitant pracowat jako wyktadowca w Wyzszej Szkole Ekologii i Zarzadzania

w Warszawie.




Dr inz. Andrzej Kochan petni od 2020 r. funkcje dyrektora Osrodka Certyfikacji Transportu

w Politechnice Warszawskiej.

Swojg dziatalnos¢ badawcza Habilitant rozwija w dziedzinie transportu szynowego, zajmujac sig
zagadnieniami inzynierii ruchu kolejowego, a w szczegolnosci nowoczesnymi systemami sterowania

ruchem.
Z przedstawionej dokumentacji wynika, Ze dr inz. Andrzej Kochan nie ubiegat sie uprzednio (przed

30.09.2023) o nadanie stopnia doktora habilitowanego.

3 Ocena osiggnie¢ naukowych, o ktérych mowa w art. 219 Ustawy

3.1 Osiggniecie naukowe wskazane przez Habilitanta
Zgodnie z wymogiem formalnym Habilitant we wniosku okreslit i zatytulowat osiggniecie naukowe

jako:

monografia pt.: ,Teoretyczne podstawy cyfrowego blizniaka aplikacji ETCS” oraz cykl powigzanych
tematycznie artykufow naukowych zwigzanych z problematykg automatyzacji | plynnosci

prowadzenia pociggu.
Ponizej przedstawiono publikacje wskazane jako osiggniecie naukowe:

e monografia:

Andrzej Kochan, Teoretyczne podstawy cyfrowego blizniaka aplikacji ETCS, Oficyna Wydawnicza

Politechniki Warszawskiej, Warszawa 2023,

o jednotematyczny cvkl artykutéw opublikowanych w latach 2015-2021:

1. Kochan Andrzej: System poktadowy w modelu warstwowym systemu kierowania i sterowania
ruchem kolejowym, Zeszyty Naukowo-Techniczne Stowarzyszenia Inzynieréw i Technikow
Komunikacji w Krakowie. Seria: Materialy Konferencyjne, Stowarzyszenie Inzynieréw i Technikéw
Komunikacji Rzeczpospolitej Polskiej. Oddziat w Krakowie, vol. 107, nr 3, 2015, s. 79-87, 5 punktow,
udziat merytoryczny 100%,

2. Koper Emilia, Kochan Andrzej: Nowoczesne rozwigzanie transportu publicznego na przyktadzie
systemu NOVIAL Monofilia 300, Zeszyty Naukowo-Techniczne Stowarzyszenia Inzynierow i Technikéw
Komunikacji w Krakowie. Seria: Materiaty Konferencyjne, Stowarzyszenie Inzynieréw i Technikéw
Komunikacji Rzeczpospolitej Polskiej. Oddziat w Krakowie, nr 2(116), 2018, s. 47-59, 5 punktdw,

udziat merytoryczny 50%,




3. Kochan Andrzej, Koper Emilia, liczuk Przemystaw, Gruba tukasz: Tranzycje w systemie
TERMS/ETCS, WUT Journal of Transportation Engineering, Oficyna Wydawnicza Politechniki
Warszawskiej, vol. 121, 2018, s, 147-159, 7 punktéw, udziat merytoryczny 25%,

4, Kochan Andrzej, Koper Emilia, Pawet Wontorski: Automatyczne prowadzenie pociggu — analiza
wymagan, WUT Journal of Transportation Engineering, Oficyna Wydawnicza Politechniki

Warszawskiej, vol. 121, 2018, s. 161-170, 7 punkitdw, udziat merytoryczny 50%,

5. Koper Emilia, Kochan Andrzej, llczuk Przemystaw: Wybrane zagadnienia automatyzacji
prowadzenia pojazdéw szynowych, WUT Journal of Transportation Engineering, Oficyna Wydawnicza

Politechniki Warszawskiej, vol. 126, 2019, s. 75-87, 20 punktéw, udziat merytoryczny 40%,

6. Koper Emilia, Kochan Andrzej: Symulacje proceséw ruchowych na linii wyposazonej w system
ERTMS/ETCS w S$rodowisku ERSA, Zeszyty Naukowo-Techniczne Stowarzyszenia Inzynieréw
i Technikéw Komunikacji w Krakowie. Seria: Materialy Konferencyjne, Stowarzyszenie Inzynierdw
i Technikéw Komunikacji Rzeczpospolitej Polskiej. Oddziat w Krakowie, nr 2(119), 2019, s. 121-132,

5 punktéw, udziat merytoryczny 50%,

7. Koper Emilia, Kochan Andrzej: Testing the Smooth Driving of a Train Using a Neural Network,
Sustainability, vol. 12, nr 11, 2020, Numer artykutu: 4622, s. 1-14, D0OI:10.3390/su12114622, 100

punktéw, IF(2,592), udziat merytoryczny 50%

8. Koper-Olecka Emilia, Kochan Andrzej: APM transport system concept for CPK terminals, WUT
Journal of Transportation Engineering, Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, nr 130, 2020,

s. 29-42, DOI:10.5604/01.3001.0014.5101, 20 punktéw, udziat merytoryczny 50%,

9. Szkopinski Janusz, Kochan Andrzej: Energy Efficiency and Smooth Running of a Train on the Route
While Approaching Another Train, Energies, vol. 14, nr 22, 2021, s, 1-29, D0{:10.3390/en14227593,
140 punktéw, IF{2,707) udziat merytoryczny 50%.

W zgtoszonym cyklu:

Pozycje 1, 2, 6 to artykuly opublikowane w ramach materiatéw konferencyjnych, wydanych przez

Stowarzyszenie Inzynierdw i Technikéw Komunikacji Rzeczpospolitej Polskiej Oddziat w Krakowie.

Pozycje 3, 4, 5, 8 to artykuly wydane w czasopismie WUT Journal of Transportation Engineering (lista

ministerialna, 20 p).




Pozycje 7 i 9 stanowig artykuly opublikowane w wysokopunktowanych (lista ministerialna, 100 p.,
140 p.) czasopismach naukowych, dostepnych w formule Open Access, indeksowanych w JCR

(wykazujgce impact factor IF).

Habilitant wskazat na réwnomierny udziat merytoryczny (wyrazony w procentach) wspétautoréw
odnosnie wymienionych w cyklu publikacji, z wytgczeniem pozycji 1 (praca autorska) oraz pozycji 4i5

(udziat wiekszosciowy Habilitanta, Swiadczacy o wiodgcej roli Autora wniosku).

Warunki nadania stopnia doktora habilitowanego okreslone w art. 219 ust. 2 Ustawy wskazuja, ze

ubiegajacy sie o stopien powinien:
1) posiadac stopien doktora;

2) posiada¢ w dorobku osiggniecia naukowe albo artystyczne, stanowigce znaczny wktad w rozwdj

okreslonej dyscypliny, w tym co najmniej:

a) 1 monografie naukowa wydang przez wydawnictwo, ktére w roku opublikowania monografii
w ostatecznej formie bylo ujete w wykazie sporzadzonym zgodnie z przepisami wydanymi na

podstawie art. 267 ust. 2 pkt 2 lit. a, lub

b) 1 cykl powigzanych tematycznie artykutéw naukowych opublikowanych w czasopismach
naukowych lub w recenzowanych materiatach z konferencji miedzynarodowych, ktore w roku
opublikowania artykutu w ostatecznej formie byly ujete w wykazie sporzadzonym zgodnie

z przepisami wydanymi na podstawie art. 267 ust. 2 pkt 2 lit. b, lub
¢} 1 zrealizowane oryginalne osiagniecie projektowe, konstrukcyjne, technologiczne lub artystyczne;

3) wykazuje sig istotng aktywnoscig naukowa albo artystyczng realizowang w wiecej niz jednej

uczelni, instytucji naukowej lub instytucji kultury, w szczegéinosci zagraniczne;j.

Punkt 1) spetniono i udokumentowano Zatacznikiem 10 dokumentacji. Spetnienie punktu 3) zostanie

ocenione w dalszej czesci recenzji.

W tym miejscu chcialbym wskaza¢ na pewna niescistos¢ w przekazanej dokumentacji wystepujaca
pomiedzy wnioskiem a autoreferatem. Wskazanym przez' Habilitanta we wniosku osiggnieciem
{(jednym) jest monografia i cykl artykutéw. W swietle przytoczonego artykutu Ustawy, zdefiniowane
we wniosku osiggniecie (jako catos¢) spetnia wymdg formainy, wykraczajgc swoim zakresem poza
warunki minimalne okreslone w Ustawie. Natomiast w autoreferacie (Zatgcznik 3 wniosku) Habilitant
wyraznie wskazuje na dwa niezalezne osiggniecia cyt.: “Whnioskujgc o nadanie tytutu doktora

habilitowanego chciafbym wskazac dwa istotne osiggniecia naukowe we wskazanym obszarze.” Na




podstawie wniosku oraz o$wiadczenia zawartego w autoreferacie ustalitem, ze osiggnieciem
przediozonym do oceny jest komplet dwéch osiagnied czgstkowych, opisanych w monografii i w cyklu

publikacji niezaleinie.

Istotnym problemem w ocenie czesci osiggniecia opisanej w cyklu artvkuidw, okazat sie brak

precyzyjnego okreslenia indywidualnego wkiadu merytorycznego Autoréw prac zbiorowych w proces

powstawania i opublikowania danych artykutéw. Biorac pod uwage wytyczne RDN dotyczace
wskazania udzialu w pracach wspétautorskich: cyt.: ,Omdwienie to winno dotyczy¢ merytorycznego

ujecia przedmiotowych osiqgniec, jak i w sposéb precyzyjny okreslac indywiduainy wktad w ich

powstanie, w przypadku, gdy dane osiggniecie jest dzietem wspdtautorskim, z uwzglednieniem
mozliwosci  wskazywania  dorobku  z  okresu  catej  kariery  zawodowej”  (irddio:

https://www.rdn.gov.pl/} oczekiwatem innej formy deklaracji niz udziat merytoryczny wyrazony

w procentach.

Brak precyzyjnie wskazanego merytorycznego wktadu Habilitanta (oraz wspétautoréw) nie wyklucza
mozliwosci oceny osiggniecia, natomiast uniemozliwia dokonania oceny na ile dane osiagniecie
mozna przypisa¢ Habilitantowi, a na ile pozostatym wspétautorom. Dobrym zwyczajem, ktory
umozliwia rzetelng ocene osiggniecia wnioskodawcy, jest przedioienie osSwiadczen wiasnych
i wspotautordw, w ktorych wszyscy wspotautorzy precyzyjnie wskazuja merytoryczny aspekt pracy
badawczej, za ktory wzieli odpowiedzialnosé, a ktory jest ich indywidualnym dorobkiem w ramach
pracy zespotowej. Takie oswiadczenia umozliwiajg wykazanie dorobku wszystkim wspétautorom, co
jest wymagane w indywidualnych awansach naukowych. Formy oswiadczenia wymagaty rowniez
czasopisma naukowe, w tym czasopisma Sustainability oraz Energies, w ktérych Habilitant
opublikowat dwa artykuty wspotautorskie wskazane w cyklu. Jednak réowniez w tych artykutach nie
odnalaztem precyzyjnego wyrdznienia wkiadu wspétautorédw, a jedynie wskazanie: cyt.: ,Author
Contributions: Writing—original draft E.K., A.K. Both authors have read and agreed to the published
version of the manuscript.” oraz ,Writing—original draft, J.S. and A.K. All authors have read and

agreed to the published version of the manuscript.”

W Swietle powyzszych watpliwosci, czesci osiagniecia, tj. cyklu 9 (wybranych do osiggniecia)

publikacji, nie uwzglednifem w ocenie istotnosci i znaczenia wskazanego dzieta do rozwoju okreslonej

we wniosku dyscypliny naukowej. Publikacje te uwzglednione zostang w ocenie aktywnosci naukowej

Habilitanta.




3.2 Analiza i ocena osiggniecia naukowego opisanego w monografii

Zatgczona do wniosku monografia pt.: Teoretyczne podstawy cyfrowego blizniaka aplikacji ETCS”
opublikowana zostata w roku 2023 przez Oficyne Wydawniczg Politechniki Warszawskiej. Nalezy
w tym miejscu podkresli¢, ze praca ta zostata zrecenzowana przez specjalistow z dziedziny inzynierii
kolejowej. Recenzentami monografii byli: dr hab. inz. Andrzej Torun, prof. Instytutu Kolejnictwa oraz
dr hab. inz. Jakub Miyriczak, prof. Politechniki Slaskiej. Na tej podstawie przyjatem, ze monografia
zostata uksztattowana merytorycznie na drodze procesu recenzji, natomiast kwestie edytorskie
dopracowano w wydawnictwie Politechniki Warszawskiej. W zwigzku z powyzszym w niniejszym
punkcie recenzji odniose sie jedynie do oceny istotnosci tresci w kontekscie wkladu osiagniecia

w rozwoj dyscypliny inzynieria ladowej, geodezji i transportu.

Monografia porusza zagadnienia zwigzane z prowadzeniem ruchu pociggédw po liniach kolejowych
(na stacjach i szlakach) w kontekscie rozwoju Kolei Duzych Predkosci. W szczegdlnosci praca dotyczy
systemdw sterowania ruchem kolejowym, ktére na przestrzeni ostatnich dekad wraz z rozwojem
automatyki i komunikacji bezprzewodowej doznaty dynamicznego rozwoju, osiggajac wysoki stopien
komputeryzacji i automatyzacji. Rozwazajgc powyisze zagadnienia Autor wykazuje szczegétowaq
wiedze w tematyce prowadzenia ruchu pojazdéw szynowych, bedacej gtéwnym obszarem dziedziny
inzynierii ruchu kolejowego. Warto podkresli¢, ze tematyka ta jest dziedzing musitidyscyplinarng,
azatem stanowi przedmiot badan naukowych nie tylko w ramach dyscypliny wskazane] przez
Habilitanta. Nowoczesna sie¢ drég kolejowych, aby mogta spefnié¢ swojg zasadniczg funkcje zwigzana
z prowadzeniem ruchu pojazdow szynowych, wymaga zaawansowanych podsystemoéw

strukturalnych i funkcjonalnych.

Wprowadzenie (juz w latach 60 XX w.) do eksploatacji pojazdow duzej predkosci wymusito (zarowno
na zarzadcach infrastruktury kolejowej jak i na przewozZnikach) wdrozenie niezawodnej komunikacji
pomiedzy infrastrukturg a pojazdem, w celu bezpiecznego regulowania ruchu pojazdéw zwiaszcza na
szlakach kolejowych. Wysoka predkos¢ pociagdw (ponad 200 km/h) powoduje, ze reakcja maszynisty
na sygnaty konwencjonalnych sygnalizatoréw przytorowych, z uwagi na wydfuzona droge hamowania
do bezpiecznego zatrzymania, moze okazaé sie niewystarczajaco skuteczna. W zwigzku z tym w
krajach, ktére wprowadzily wysoka predkos¢ pociagdw, szybko rozwinety sie nowoczesne systemy
sterowania, w ktérych informacja o parametrach ruchu przekazywana jest z urzadzen przytorowych
na pulpit maszynisty (sygnalizacja kabinowa). Realizacja tej funkcji jest zadaniem charakteryzujacym
sie koniecznoscig wdrazania innowacyjnych rozwigzan technicznych i informatycznych. Jest to
zwigzane nie tylko z aspektem sprzetowym, ale rdéwniez z koniecznosdcig analitycznego

i numerycznego wyznaczania tzw. dynamicznego profilu predkosci, ktéry jest funkcjg wielu




parametréow, w tym parametréw trakcyjnych pojazdéw, kinematycznych (chwilowych),
geometrycznych toru, stanu nawierzchni itp. To wszystko sprawia, ze system sterowania ruchem
kolejowym kolei duzych predkosci wymaga zaawansowanych technik i urzadzen sterowania oraz

technik informatycznych w komunikacji i przetwarzaniu danych o ruchu pociggéw na szlakach.

W sktad podsystemu Sterowanie wchodza grupy urzadzeh przytorowych oraz pokfadowych,
zainstalowanych na (nowoczesnych) pojazdach szynowych. Urzadzenia te wraz z systemami
sterowania i systemem facznos$ci stanowia podstawe automatycznych systemdw sterowania ruchem
pociggéw okreslanych mianem ATC (ang.: Automatic Train Control). Opracowana w latach 90 XX w.
idea ujednoliconego standardu w sterowaniu ruchem na liniach taczacych kraje Europy (zwtaszcza na
liniach duzej predkosci) doprowadzita do procesu wdrazania systemu ETCS {Europejski System
Sterowania Pociggiem, ang. European Train Control System) stanowigcego giéwny podsystem
Europejskiego Systemu Zarzadzania Ruchem Kolejowym ERTMS (ang. European Rail Traffic

Management System).

Nalezy pamietac, ze zagadnieniami inzynierii ruchu kolejowego od wielu lat zajmuja sie specjalisci na
calym Swiecie, a zasady prowadzenia ruchu na stacjach i na szlakach sg efektem ciggtej ewolucji
technicznej i technologicznej eksploatowanych drég kolejowych i ich podsystemoéw. Natomiast
rozwdj systeméw automatycznych, do ktérych nalezy system ETCS opisany przez Habilitanta
w monografii, jest z catg pewnoscig tematem aktualnym. Autor w swojej pracy wskazat na mozliwos¢
wykorzystania koncepcji ,cyfrowego blizniaka” w aktualnie trwajacym procesie wdrazania (rowniez
na polskich kolejach) systemu ERTMS, kiéry w swoich zafozeniach realizuje funkcje
interoperacyjnosci kolei transeuropejskiej, a zatem ma na celu wdrozenie wspdlnych podsystemow
i procedur biorgcych udziat w prowadzeniu ruchu pociaggéw po liniach kolejowych w obrebie krajow
europejskich. Przed wdrozeniem tej idei, w krajach tych funkcjonowaty réine i odrebne (niezalezne)

systemy sterowania dedykowane duzym predkosciom.

Wracajac do koncepcji ,cyfrowego blizniaka” (dalej: CB) systemu ETCS, Autor wskazat na potrzeby
rozwojowe nie tylko w skali naszego kraju. Z uwagi na interoperacyjnosé systemu, proponowana
technologia moze skutecznie przyczyni¢ sie do rozwoju w szerokim zakresie, obejmujac réwniez inne

kraje Europy, ktore wdrazajg lub juz eksploatujg system ERTMS.

Ocena istotnych osiggnie¢ opisanych w monografii

W rozdziale 1 pt.: Wprowadzenie, Autor precyzyjnie wyjasnia role, ktérg CB spefnia w procesach
zwigzanych z dowolnym produktem lub technologia. Opisujac podstawowe charakterystyki systemu

ETCS Autor dostrzega i podkresla potrzebe wdrozenia cyfrowej aplikacji odwzorowujacej rzeczywisty




system sterowania, ktéry poprzez interfejs komunikacji pomiedzy obiektami (blizniakami) umozliwi
dziatanie obydwu systeméw na rzeczywistych wartosciach parametréw krytycznych realnego
systemu ETCS. Autor podkresla wage skali funkcjonowania systemu (gtéwnie z uwagi na aspekt
przestrzenny), ktéra sprawia, ze system ETCS operujacy na rozleglych obszarach wymaga
zaawansowanych struktur informatycznych, niezbednych do zaprojektowania CB. Autor wskazuje
réwniez na rozwdj aplikacji CB w przemysle (ogdlnie) oraz na zwigkszong aktywnos¢ naukowa,
przejawiajacy sie rosnaca liczbg publikacji w tej tematyce, obserwowang w ostatniej dekadzie. Autor
przeprowadza studium najwazniejszych w jego ocenie pozycji literaturowych, ktére stanowig punkt

odniesienia w jego dalszych rozwazaniach.

W rozdziale 2 pt.: System ERTMS/ETCS i jego aplikacja, Autor w sposéb syntetyczny, a nastgpnie
szczegbtowy opisuje funkcje systemu sterowania. Istotnym elementem tego rozdziatu jest opis
aplikacji systemu ETCS. Autor opisujac charakterystyki systemu wskazuje na praktyczny aspekt
zwigzany z dalszymi rozwazaniami. Autor podkre$la potrzebe odwzorowania (w miare moiliwosci)
kompletnej struktury systemu ETCS, zaréwno w czesci statycznej, tj. obejmujacej urzadzenia (giéwnie
przytorowe) i ich strukture przestrzenna oraz funkcjonalna, jak i w czesci dynamicznej, obejmujacej
gléwnie urzadzenia pokladowe pociggéw oraz zbidr parametrow wynikajacych z chwilowych
warunkéw ruchu w zadanym obszarze objetym systemem ETCS. Rozdziat ten opisuje réwniez

podstawy formalne zwigzane z wdrazaniem systemu.

W rozdziale 3 pt.: Cyfrowy blizniak, Autor przedstawia idee bedaca podstawg swojej pracy badawczej,
ktorg odnosi do systemu sterowania ruchem kolejowym ETCS. W rozdziale tym oméwiona zostata
struktura systemu w ujeciu: obiekt rzeczywisty — obiekt cyfrowy, ze wskazaniem niezbednych funkcji
interfejsu wymiany danych o stanach parametrow rzeczywistych i parametréw modelu obiektu.
Autor w sposéb przejrzysty opisuje te strukture i systematyke jej obiektéw. Na podstawie krdtkiego
studium Autor wymienia obszary zastosowania idei CB, ktére sg zbiezne z potrzebami zwigzanymi

z wdrazaniem i utrzymaniem w eksploatacji systemu ETCS.

W rozdziale 4 pt.: Cyfrowy blizniak aplikacji ETCS, Autor rozwija proponowana przez siebie strukture
CB systemu ETCS. Odwotujac sie do tresci z poprzednich rozdziatéw, uzasadnia kompleksowosé
proponowanej struktury. Wskazuje na potrzebe odwzorowania wielu grup parametrow wiasciwych
nie tylko samej aplikacji ETCS, ale réwniez jej otoczenia, tj. obszaru (w tym infrastruktury) oraz
systeméw wiasciwych dla konkretnych pojazdéw. Zatozenie to sprawia, ze modelowany obiekt
stanowi ztozony system nazywany dalej infrastrukturg cyfrowego blizniaka ETCS. Gtownym (z uwagi
na cel pracy) elementem tej struktury jest cyfrowy blizniak aplikacji ETCS, ktéry stanowi w swojej

istocie zbior modeli i procedur/algorytméw opisujacych stan parametréw konfiguracyjnych, tj.




struktur stalych wynikajgcych z przyjetego ukfadu elementéw systemu oraz stan parametrow
operacyjnych, tj. struktur zmiennych (dynamicznych), identyfikujgcych parametry kinematyczne
i pofozenie pociggéw w ruchu. Pozostate sktadowe infrastruktury CB systemu to: Archiwum,
Wirtualne Laboratorium, Interfejs Fizycznego Blizniaka, Konsola Operatora, Monitor Aplikacji ETCS.
Autor precyzyjnie wyjasnia funkcjonalno$¢ poszczegdlnych elementéw systemu i ich relacje.
W dalszej czesci rozdziatu Autor opisuje sposéb modelowania poszczegolnych informaciji
o elementach systemu (wraz z otoczeniem) wykorzystujacy format wymiany danych RailML. Rozdziat
4 w sposob kompleksowy opisuje zaréwno architekture CB, jak réwniez metody modelowania
poszczegdinych sktadowych/komponentdw, wykazujac, ze tak rozbudowany system jakim jest ETCS
moze zostaé skutecznie odwzorowany w przestrzeni wirtualnej. Autor przedstawia w sposéb
szczegbtowy zafozenia do modelowania kiuczowych elementéw systemu. Cze$é z tych elementow
wymaga rozwigzywania réwnan ruchu, ktérych sktadowe opisujg zaréwno otoczenie ruchu jak
i mozliwosci trakcyjne, specyficzne dla konkretnego typu pojazdu. Rozdziat ten systematyzuje
obszerng dziedzine zakresu istotnych parametréw systemu i daje podstawe do implementaciji

szczegotowych algorytmdw umozliwiajacych symulacje jazdy pociagu w zadanych warunkach ruchu.

W rozdziale 5 pt.: Modele matematyczne i algorytmy, Autor w obszerny i jednoczesnie precyzyjny
sposéb (korzystajac m.in. z notacji matematycznej) opisat wybrane modele sktadowe CB,
wykorzystujgc do tego celu teorie graféw. Przedstawiono tu matematyczny model infrastruktury
torowej, obejmujacej aplikacje ETCS i jej otoczenie, algorytmy weryfikacji poprawnosci modelu
struktury, scenariusze operacyjne i ostatecznie procedure formalnej weryfikacji cyfrowego blizniaka
aplikacji ETCS z wykorzystaniem modelu czasowego i wspétbieinego. Osiggnigciem Autora w tej
dziedzinie jest opracowanie zasad konstrukcji i przetwarzania modelu matematycznego
infrastruktury kolejowej w postaci Multigrafu. Zaproponowana przez Autora metodyka
modelowanych obiektéw (bedacych najczesciej ztozonymi systemami), umozliwia wykonywanie
szeregu wartosciowych operacji, m.in. pozwala na: weryfikacje struktury i konfiguracji modelowanych
systemOow z wykorzystaniem zdefiniowanych kryteriéw, przeprowadzenie symulacji scenariuszy
operacyjnych opartych na odwzorowaniu rzeczywistego ruchu pociggu (obliczenia trakcyjne),
przeprowadzenie weryfikacji modelowej, umozliwiajgcej globalng ocene modelowanego systemu itp.
Przedstawione w tym rozdziale autorskie algorytmy oraz przyktady formalnego opisu modeli

stanowia istotne osiggniecie, ktére jest podstawa do implementacji opisywanego modelu CB.

W rozdziale 6 pt.: Podsumowanie, Autor przedstawia syntetyczny komentarz do tresci niniejszej
monografii. Precyzyjnie wskazuje istote osiggnie¢ opisanych w poszczegdlnych rozdziatach monografii
(zwtaszcza w kluczowych rozdziatach 4 i 5) oraz prezentuje wlasng ocene wyczerpania omawianej

w monografii tematyki. Przedstawia w tym miejscu kierunki dalszych badan planowanych w ramach
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wiasnego rozwoju w dziedzinie inzynierii ruchu kolejowego, ze szczegdlnym wskazaniem obszaru
dotyczacego modelowania zaawansowanych systemdow sterowania ruchem kolejowym, ktore

obecnie sg wdrazane i testowane réwniez w Polsce.

3.3 Podsumowanie oceny osiggniecia opisanego w monografii

Niniejsza monografie oceniam pozytywnie w kontekscie jej wktadu w rozwdj dyscypliny naukowej
inzynieria ladowa, geodezja i transport. Stanowi ona (jej zawartos¢ merytoryczna) Zrédto
wartosciowej i usystematyzowanej wiedzy dotyczacej inzynierii ruchu kolejowego, zwiaszcza
w kontekscie aktualnego wdrazania systemu Kolei Duzych Predkosci. Jak wczesniej wskazatem,
zagadnienia dotyczace systemow sterowania ruchem kolejowym majg charakter multidyscyplinarny
i mozna odnie$é wrazenie, ze w wiekszym stopniu pasuja one chociazby do dyscypliny automatyka,
elektronika, elektrotechnika i technologie kosmiczne. W mojej opinii nadrzednym podmiotem prac
badawczych Habilitanta (w tym osiagniecia opisanego w przedmiotowe] monografii} jest bez
watpienia proces sterowania ruchem kolejowym, co umiejscawia oceniane osiagniecie we wskazanej
przez Habilitanta dyscyplinie. Nalezy zatem podkresli¢, ze problemy inzynierii ruchu, w tym réwniez
zagadnienia sterowania, dotycza bezposrednio dziedziny transportu, natomiast urzadzenia (bioragce
udziat w sterowaniu) i ich techniczny/technologiczny rozwdj stanowia element o charakterze
pomocniczym, choé niewatpliwie jest to element bardzo istotny i niezbedny w rozwoju

interoperacyjnego systemu sterowania ruchem kolejowym.

Uzasadniajac mojg ocene chciatbym wskaza¢ na dwa aspekty zwigzane z podjetg przez Habilitanta
tematyka badawczg. Pierwszy z nich dotyczy stopnia zfozonosci systemu sterowania ruchem,
przeznaczonego do prowadzenia ruchu pociggéw duzej predkosci. Autor w swojej monografii ujat te
ztozono$¢ w sposodb uporzadkowany i przejrzysty. Wykazat tym samym szerokg wiedzeg, ktéra
umozliwita zdefiniowanie struktury systemu przeznaczonego do cyfrowego odwzorowania wg
koncepcji Cyfrowego Blizniaka. System ten zawiera relatywnie duig liczbe parametréw, ktére
wynikajg nie tylko z topologii obszaru objetego urzadzeniami i procedurami ETCS (m.in. ukfady
stacyjne i uktady na szlakach, potaczenia rozjazdowe, rozmieszczenie sygnalizatoréw, balis itd.}, ale
takze z réznorodnosci rozwigzan technicznych urzadzen, warunkéw prowadzenia ruchu czy
charakterystyk urzadzen poktadowych pojazdéw. To wszystko sprawia, ze do osiaggniecia celu (jakim
jest niewatpliwie ostateczna implementacja i wdrozenie) niezbedne jest opracowanie precyzyjnej
struktury parametréw, ich relacji, a takze opracowanie algorytméw/procedur wykorzystania danego
modelu. Autor podjat sie tego zadania i opracowat swojego rodzaju standard, ktéry moze by¢

ostatecznie zaimplementowany i wykorzystany przez zarzadce infrastruktury kolejowe;j.
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Drugi aspekt, na ktéry chciatbym zwréci¢ uwage, to opracowanie formalizmu dla projektowanych
obiektow wirtualnych, ich zaleznosci i procedur uzytkowania, w postaci matematycznej teorii grafow.
Wykonanie tego zadania dowodzi umiejgtnosci doboru odpowiedniej klasy modeli matematycznych,
ktére w pofaczeniu ze standardem programowania obiektowego, daja mozliwoéé skutecznej
implementacji zatozen zdefiniowanych dla CB aplikacji ETCS. Tym samym Habilitant dowiédt swoich
wysokich kwalifikacji naukowych, w tym umiejetnosci korzystania z réinych klas modeli
teoretycznych. Osiagniecie opisane w niniejszej pracy jest znaczace i istotne zaréwno w kontekscie
naukowym jak réwniez z uwagi na jego charakter utylitarny, ktéry zwigzany jest z aktualnym

wdrazaniem nowoczesnych i interoperacyjnych systeméw sterowania ruchem kolejowym.
4  QOcena aktywnosci naukowej

Dr inz. Andrzej Kochan prowadzi badania naukowe w dziedzinie inzynierii ruchu kolejowego. Od roku
2005 pracuje w Zaktadzie Sterowania Ruchem i Infrastruktury Transportu na Wydziale Transportu
Politechniki Warszawskiej. W roku 2011 uzyskuje stopiefr doktora nauk technicznych, a nastepnie
nieprzerwanie rozwija zagadnienia dotyczace sterowania ruchem kolejowym, szczegdlng uwage
kierujac na systemy komputerowe, biorace udziat w prowadzeniu ruchu. W ramach tej dziatalnosci
Habilitant rozwija metodyke modelowania struktur systeméw sterowania, umoizliwiajaca
przeprowadzanie symulacji proceséw ruchowych. Swojg wiedze i umiejetnosci Habilitant skierowat
na rozwdj i implementacje nowoczesnych systemdw sterowania, w szczegélnoéci wdrazanego
w krajach Unii Europejskiej (réwniez w Polsce} systemu ETCS, bedgcego gltéwnym (wraz
z podsystemem komunikacji GSM-R) podsystemem systemu ERTMS, ktérego nadrzedna ideg jest

interoperacyjno$é w transporcie kolejowym.

4.1 Dziatalnos¢ publikacyjna
Przed uzyskaniem stopnia doktora nauk technicznych Habilitant opublikowat (jako wspéfautor)

1 rozdziat w monografii naukowej oraz 3 prace w czasopismach naukowych.

Po uzyskaniu stopnia doktora, aktywno$¢ naukowa Habilitanta rozwija sie sukcesywnie, az do
momentu zfozenia niniejszego wniosku o awans naukowy. Od roku 2011 Habilitant opublikowat 49
artykutéw naukowych oraz 3 monografie, w tym jedna autorska (wskazang jako osiggnigcie we
wniosku). Ponadto opublikowat réwniez rozdzialy w 8 monografiach naukowych, z ktérych cztery

ukazaty sie na tamach wydawnictwa Springer.

Swéj dorobek naukowy w postaci artykutéw Habilitant ulokowat w czasopismach krajowych

i zagranicznych. Zaczynajac od czasopism zagranicznych, byly to wysokopunktowane wydawnictwa:
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Energies (mdpi): 2 publikacje w latach 2023 (IF 3,2), 1 publikacja w 2022 (IF 3,2), 1 publikacja w 2021
(IF 3,252},

Transport Problems: 3 publikacje w 2023 (IF 0,7),
Sustainability (mdpi): 1 publikacja w 2019 (IF 2,576), 1 publikacja w 2020 (IF 3,251).

Biorgc pod uwage powyisze publikacje uwzgledniajac rok wydania, Sumaryczny Impact Factor

Wwynosi:
SIF=3%*3,2+43,252+3*0,7+2,576+3,251=20,78.
Habilitant publikowat ponadto w krajowych czasopismach naukowych, m.in. w:

e Archives of Transport System Telematics,
e WUT Journal of Transportation Engineering,
e TTS Technika Transportu Szynowego,
e logistyka,
e Zeszyty Naukowo-Techniczne Stowarzyszenia Inzynieréw i Technikéw Komunikacji
Rzeczpospolitej Polskiej Oddziat w Krakowie ,
e Rynek Kolejowy,
e  Wydawnictwo Polskiej Izby Inzynieréw Budownictwa.
Wszystkie wymienione czasopisma posiadajg profil tematyczny bezposrednio zwigzany z praca

naukowg Habilitanta, a w zwigzku z tym dobér czasopism uwazam za zasadny.

W latach 2016-2023 Habilitant wystapit 39 razy publicznie, prezentujac autorskie i wspotautorskie
referaty, w tym 1 wystapienie odbylo sie na sesji plenarnej, a 3 z wymienionych wystapier odbyly sie
w sesjach posterowych. W zwigzku z powyiszym Habilitant wykazywat sie w swojej pracy naukowej

wysokim stopniem aktywnos$ci w prezentowaniu swojego dorobku badawczego.

Podsumowujac, w dorobku Habilitanta po obronie doktoratu moina wyszczegdlnic 283

opublikowane prace (wg Zatgcznika 4). Byty to:

e 3 monografie,

e 49 artykutéw (32 w czasopismach ujetych w listach ministerialnych),
e 8 rozdziatdbw w monografiach,

e 23 publikacje konferencyjne (z czego 3 indeksowane w bazie WoS),
e 200 raportow (uwaga: w Zatgczniku 4 wskazano 193 tytuty).

taczna liczba punktéw przypadajaca za powyisze publikacje réwna jest 1705 p.
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Parametry naukometryczne

Ponizej przedstawiono giéwne wskazniki, ktorymi Habilitant legitymowat sie przed obrong doktoratu
oraz ich aktualny poziom z okresu po uzyskaniu stopnia doktora. W nawiasach podano wartosci nie

uwzgledniajgce autocytowan.
Indeks Hirscha przed doktoratem:

e Web of Science: Hyos=0{0)
e Scopus: Hy=1(1)
e Google Scholar: Hes=4(2)

Indeks Hirscha po doktoracie:

e Web of Science: Hyos=4(3)
e Scopus: Hs=4(3)
e Google Scholar: Hgs=7{4)

Liczba cytowan przed doktoratem:

e Web of Science: LCywos=0(0)
e Scopus: LCsc=2(2)
o  Google Scholar: LCss=31(17)

Liczba cytowan po doktoracie:

e Web of Science: LCywos=40(22)

e Scopus: LCs=54(32)

e Google Scholar: LCss=143(75)
Zaprezentowana dziatalno$¢ publikacyjna (w tym aktywnos$¢ konferencyjna) oraz poziom
wskaZznikow naukometrycznych oceniam jako wystarczajacy w kontekscie ubiegania sie o stopien

doktora habilitowanego.

4.2 Wspdipraca z instytucjami naukowymi

Habilitant w okresie 08.11.2022-10.01.2023 odbyt staz naukowy na Wydziale Transportu i Inzynierii
Lotniczej Politechniki Slaskiej, ktérego opiekunem naukowym byt dr hab. inz. Piotr Folega, prof. PS.
Efektem aktywnego udziatu Habilitanta byly dwa artykuty naukowe, materiaty dydaktyczne, wspdlna
praca nad koncepcjg doktoratu wdrozeniowego, dotyczacego pozycjonowania pociggdw
z wykorzystaniem nawigacji satelitarnej. W trakcie niniejszego stazu Habilitant wzigt udziat we

wspodlnych pracach Politechniki Warszawskiej, Politechniki Slaskiej oraz Vilnius Gediminas Technical

14




University, Department of Mobile Machinery and Railway Transport, ktére zaowocowaty dwiema

publikacjami:

e A. Kochan, P. Folega, R. Skirkus, i G. Bureika, ,Multigraph IS: Part 1. A formal description of
railway infrastructure for the digital twin of the ETCS application”, Transport Problems, t. 18,
Art. nr 2, 2023, doi: 10.20858/tp.2023.18.2.04.

e A. Kochan, P. Folega, R. Skirkus, i G. Bureika, ,Multigraph IS: Part 2. Verification of the digital
twin of the European Train Control System Application”, Transport Problems, t. 18, Art. nr 3,

2023, doi: 10.20858/tp.2023.18.3.01.

W roku 2018 Habilitant wzigt aktywny udziat w organizacji seminarium Wydziatu Transportu
Politechniki Warszawskiej i Czech Technical University in Prague, poswieconemu systemowi ETCS.

Seminarium odbyto sie w Pradze.

Powyisze rezultaty potwierdzajg istotna aktywno$é Habilitanta w zakresie prowadzenia badan
naukowych i wymiany doswiadczen badawczych w ramach wspdtpracy z innymi jednostkami

naukowymi, w tym rowniez zagranicznymi.
5 Osiggniecia dydaktyczne, organizacyjne i popularyzujace nauke

5.1 Aktywnos¢ dydaktyczna

Habilitant od poczatku swojej pracy w Politechnice Warszawskiej bierze aktywny udziat w pracy
dydaktycznej. Pierwsze zajecia dydaktyczne prowadzit w formie <¢wiczeri i laboratoriow
z przedmiotéw: Podstawy Automatyki, Cyfrowe systemy sterowania. Habilitant prowadzit réwniez
zajecia dydaktyczne w jezyku angielskim w ramach programu Erasmus na przedmiocie UML modeling

of Railway Command Control System. Byt to autorski program dydaktyczny Habilitanta.

Po uzyskaniu stopnia doktora nauk technicznych, Habilitant prowadzit zajecia na przedmiotach
opracowanych dla specjalnosci Sterowanie ruchem kolejowym. Byly to przedmioty: Technika
Sterowania Ruchem Kolejowym | oraz Sterowanie Ruchem Kolejowym Il. Aktualnie Habilitant

prowadzi zajecia wg przygotowanego autorskiego programu. Sg to przedmioty:

e Komputerowe systemy kierowania i sterowania ruchem kolejowym,

e Projektowanie komputerowych systemdw kierowania i sterowania ruchem kolejowym,
o Interoperacyjnosc systemu kolei — system ERTMS/ETCS,

e Metody rozwigzywania problemdw decyzyjnych sterowania ruchem kolejowym,

e Programowalne systemy sterowania,
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e Implementacja programowalinych systemow sterowania,
e UML modelling of Railway Command Control System (w j. Angielskim),

o  Programowanie w jezyku C.

Ponadto Habilitant jest jednym ze wspotautorow programu studiéw podyplomowych
Jnteroperacyjnos¢ systemu kolei”, kt6re uruchomione zostaly z myslg o specjalistach branzy
sterowania ruchem kolejowym. Uczestnicy studiéw zdobywaja specjalistyczng wiedzg z zakresu
interoperacyjnoéci kolei. Habilitant prowadzi przedmioty zwigzane ze sterowaniem w zakresie
urzadzen przytorowych i poktadowych na pojazdach, a takze wykiada tematyke cyberbezpieczenstwa

w zakresie zarzadzania kluczami kryptograficznymi na potrzeby systemu transmisji danych.
Od 2011 roku wypromowat ponad 100 prac dyplomowych na studiach i Il stopnia.

Habilitant jest autorem i wspotautorem monografii, ktére wykorzystuje réwniez w procesie

dydaktycznym.

Habilitant jest promotorem pomocniczym w trzech przewodach doktorskich, ktérych tematyka jest
$ciéle zwigzana z prowadzong przez niego praca naukowa. Jeden z trzech przewoddow zostat

zamkniety, a praca zostata pozytywnie obroniona.
Od roku 2008 Habilitant petni role opiekuna studenckiego kota naukowego Balisa.

W éwietle powyiszych dokonari oceniam pozytywnie i wysoko dorobek Habilitanta w zakresie

dziatalnosci dydaktycznej.

5.2 Aktywno$¢ organizacyjna, wspofpraca z otoczeniem przemystowym,

popularyzacja nauki
Habilitant od 2019 r. kieruje Zespotem Sterowania Ruchem Kolejowym. W ramach swojej pracy

wspiera organizacje dziatari dydaktycznych oraz rozwéj naukowy kadry swojego zespotu.

Od 2016 r. Habilitant petni funkcje Dyrektora Osrodka Certyfikacji Transportu na Wydziale Transportu
Politechniki Warszawskiej. Osrodek wykazuje sie wysoka aktywnoscig w pracach na rzecz certyfikacji
urzadzen sterowania ruchem kolejowym i podsysteméw: Sterowanie, Energia, Infrastruktura, Ruch
kolejowy. Oérodek dziata na podstawie akredytacji Polskiego Centrum Akredytacji dla Jednostki
Oceniajacej Wyroby i Jednostki Inspekcyjnej. W ramach prac zarzadzanej przez siebie jednostki,
Habilitant wykazat sie autorstwem i wspétautorstwem wielu analiz, opinii i ekspertyz — w tacznej
liczbie 193 wskazanych we wniosku raportow. Aktywno$¢ ta silnie potwierdza wspotprace Habilitanta
z otoczeniem przemystowym, zwigzang z rozwijanymi przez niego zagadnieniami dziedziny inzynierii

ruchu kolejowego.
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Habilitant brat czynny udziat w pracach komitetéw organizacyjnych i naukowych konferencji:

1) ,,Pojazdy Szynowe” (od 2022 czfonek komitetu naukowego),

2) ,Ogdlnopolska Konferencja Naukowo-Techniczna Transport Kolejowy. Przesztos¢—Terazniejszosc—
Przysztosé” {od 2019 cztonek rady programowej),

3) "Innowacyjne technologie w budowie, utrzymaniu, eksploatacji urzadzen sterowania ruchem
kolejowym i tacznoéci w kolejnictwie polskim” (od 2019 cztonek rady programowej),

4) ,Nowoczesne Technologie i Systemy Zarzadzania w Transporcie Szynowym” NOVKOL (od 2018
cztonek rady naukowej),

5) ,Tranzycje ETCS” (2017 Organizator konferencji),

6) ,Rozwdj Osrodka Certyfikacji Transportu na Wydziale Transportu Politechniki Warszawskiej

a potrzeby integracji i certyfikacji systemu kolei Unii Europejskiej 2017” {organizator konferencji).

Habilitant brat czynny i aktywny udziat w pozyskiwaniu finansowania na badania naukowe oraz

w prowadzeniu projektéw badawczych.
W latach 2017-2023 petnit role kierownika w projektach:

1) POIR.01.01.01-00-0276/17 pt.: ,System automatycznego prowadzenia pojazdow szynowych klasy
CBTC, wykorzystujacy unikalne potaczenie dwukierunkowej bezprzewodowej transmisji danych oraz
komponentéw interoperacyjnego systemu kolejowego ETCS, zwigkszajacy poziom wydajnosci
i bezpieczenstwa w aglomeracyjnym transporcie szynowym”,

2) ,,Cyfrowa kolej. Cyfrowy blizniak aplikacji ETCS — wirtualne prototypowanie i symulacja scenariuszy
operacyjnych”,

3} ,Testing the Smooth Driving of a Train Using a Neural Network”.
Habilitant obecnie kieruje projektami:

1) ,Metody weryfikacji poprawnos$ci funkcjonalnej we wspotpracy czesci przytorowej i pokladowej
systemu ETCS”,
2) “Revitelisation of Inner-Urban Freight Rail Hubs” w ramach programu INTERREG B - Transnational

cooperation. Projekt realizowany w miedzynarodowym konsorcjum.
Habilitant jest czionkiem i ekspertem w nastepujgcych strukturach:

e od 2012 r. ekspert Politechniki Warszawskiej w zakresie sterowania ruchem kolejowym,
interoperacyjnosci systemu kolei,
e od 2015 r. auditor techniczny Polskiego Centrum Akredytacii,

e od 2018 r. cztonek Stowarzyszenia Ekspertéw i Menadzeréw Transportu Szynowego,
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e od 2021 r. cztonek Sekcji Sterowania Ruchem w Transporcie (SSRwT) Komitetu Transportu
Polskiej Akademii Nauk (KT PAN),
e od 2021 r. cztonek Komitetu Technicznego nr 138 ds. Kolejnictwa — Polskiego Komitetu

Normalizacyjnego.

Biorac powyiszg aktywnos$é pod uwage, pozytywnie i wysoko oceniam dorobek Habilitanta w

zakresie dzialalnosci organizacyjnej i dziatalnosci popularyzujacej nauke.

6 Podsumowanie

Po analizie przekazanej dokumentacji habilitacyjnej stwierdzam, ze dorobek naukowy, dydaktyczny
i organizacyjny Habilitanta (zwfaszcza po uzyskaniu stopnia doktora) potwierdza jego wysokie
kwalifikacje w wymienionych obszarach. Ciagly rozwéj warsztatu badawczego oraz zaangazowanie
Habilitanta w edukacje, promocje i wspotprace z otoczeniem przemystowym sg ukierunkowane

i zgodne z jego zainteresowaniami w ramach przyjete] i wskazanej we wniosku dyscypliny naukowe;.

Wskazane we wniosku osiggniecie opisane w monografii pt.: ,Teoretyczne podstawy cyfrowego

blizniaka aplikacji ETCS” stanowi znaczny wktad w rozwoj dyscypliny inzynieria ladowa, geodezja

i transport. Ponadto w swojej dotychczasowej pracy zawodowe]j Habilitant wykazat sie réwniez
istotng wspotpracg z innymi o$rodkami badawczymi, w tym réwniez zagranicznymi, ktora skutkowata

wymiernymi osiggnieciami naukowymi.

Majac na uwadze powyzsze osiggniecia potwierdzam, ze dr inz. Andrzej Kochan spetnia wymagania
okreélone w Art. 219 ust. 1 Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce
(Dz. U.Z 2023 r. poz. 742). Uwazam za zasadne nadanie dr. inz. Andrzejowi Kochanowi stopnia

doktora habilitowanego.

dr hab. inz. Piotr Chrostowski, prof. PG
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