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1. Podstawa formalna opracowania recenzji

Podstawe formalng opracowania recenzji stanowi Uchwata nr 384/2022 Rady Naukowe;j
Dyscypliny Inzynieria Lgdowa i Transport Politechniki Warszawskiej z dnia 12.04.2022 r. oraz
pismo Przewodniczgcego Rady Naukowej Dyscypliny Inzynieria Lgdowa i Transport
Politechniki Warszawskiej, dra hab. inz. Konrada Lewczuka, prof. uczelni z dnia 21.04.2022 r.

2. Wprowadzenie

Przedmiotem recenzji jest rozprawa doktorska Pana mgra inz. Piotra Jaskowskiego pt.
»Metoda pomiaru stanu infrastruktury o$wietleniowej w ruchu drogowym”. Promotorem
rozprawy jest dr hab. inz. Piotr Tomczuk, prof. uczelni, a promotorem pomocniczym dr hab.
inz. Andrzej Czerepicki, prof. uczelni.

Dysertacja sktada sie z odmiu rozdziatow, wprowadzenia, podsumowania i wnioskéw, spisu
rysunkow, spisu tabel, wykazu wazniejszych poje¢ uzywanych w pracy oraz trzech zatgcznikow.
Literatura stanowi 6smy rozdziat. W rozprawie nie zestawiono wykazu oznaczen stosowanych
w pracy. Tekst rozprawy obejmuje 156 stron, 95 rysunkdw, 36 tabel, 16 wzorow, ktore s
numerowane. W zbiorze pozycji literaturowych rozprawy znajdujg sie 3 wspotautorskie
publikacje Doktoranta napisane w jezyku polskim. Zawarte w pracy rysunki i tabele sg
nalezycie opisane i ponumerowane. Generalnie rozprawa jest bogata w ilustracje, ktére w
wigkszosci sg opracowane czytelnie i poprawnie. Praca zawiera ponadto streszczenie w jezyku
polskim i angielskim, w ktérym opisano przedmiot prowadzonych rozwazan, a takze
syntetycznie jej zakres.

Tres¢ rozprawy mozna podzieli¢ na dwie czeici. Pierwsza, teoretyczna obejmujaca
identyfikacje obszaru badawczego, charakterystyke metod statycznych i dynamicznych
pomiaru o$wietlenia ulicznego. W czesci drugiej, praktycznej przedstawiono autorska metode
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pomiaru stanu infrastruktury oswietleniowej. Scharakteryzowano przeprowadzone badania
poligonowe a takze oméwiono wyniki pomiarow, proces weryfikacji opracowanej metody a
takze zaprezentowano przyktady jej wykorzystania.

3. Ocena merytoryczna rozprawy
3.1 Ogolna charakterystyka rozprawy i ocena jej struktury

Rozdziat pierwszy rozprawy zatytutowany ,Wprowadzenie” podzielono na trzy
podrozdzialy. Pierwszy z nich to wstep, ktéry zaczyna sie od przedstawienia wplywu
o$wietlenia ulicznego na bezpieczenstwo ruchu drogowego. Autor wskazuje uwarunkowania
wplywajace na stan techniczny infrastruktury oswietlenia ulicznego oraz krétko go
charakteryzuje w odniesieniu do obiektdw stosowanych w Polsce. Przedstawia uzasadnienie
do realizacji pomiaréw oswietlenia a takze opisuje syntetycznie wykorzystywane do tego celu
metody i systemy pomiarowe. We wstepie zamieszczono takze zakres dysertacji. Kolejny
podrozdziat, dos¢ wazny wedtug recenzenta, zawiera przeglad zrodet literaturowych na temat
stanu  technicznego i technologii wykorzystywanych  w  drogowych instalacjach
oswietleniowych oraz przedstawia wybrane dane statystyczne o tych instalacjach. Autor
ponadto charakteryzuje statyczne metody pomiarowe oswietlenia ulicznego w aspektach:
pola pomiarowego, pomiaréw parametrow luminancji, warunkéw pomiaru luminancji jezdni,
pomiaréw natezenia oswietlenia. Opisuje takze dynamiczne metody pomiarowe
charakteryzujac gtéwnie systemy pomiarowe. Rozdziat pierwszy koriczy podrozdziat
zatytutowany ,,Podsumowanie”, w ktérym opisano najwazniejsze wady wykorzystywanych
technik pomiarowych oraz zdefiniowano lukg badawczg uzasadniajacy potrzebe realizacji
dysertacji. Warto zaznaczyg, ze podrozdziat 1.2.1 takze koriczy sig opisem wnioskow z analizy
stosowanych statycznych metod pomiarowych. Niestety takich wnioskdw nie sformutowano
w odniesieniu do metod dynamicznych.

W ocenie recenzenta rozdziat pierwszy skonstruowano dosé niefortunnie, poniewaz
podrozdziaty 1.2 ,Przeglqd stanu wiedzy” i 1.3 , Podsumowanie” opisujg wazne rezultaty
przeprowadzonych przez Doktoranta studiow literaturowych, a przedstawiono je w rozdziale
pt. ,Wprowadzenie”. Wtasciwszym bytoby poswiecenie tak istotnym treéciom oddzielnego
rozdziatu. W rozprawie - de facto - takiego brakuje.

Zaakcentowa¢ nalezy, ze Doktorant umiejetnie wykorzystuje #rodta literaturowe
i sprawnie postuguje sie przypisami. Swiadczy to o skrupulatnym podejéciu Autora do
prowadzenia studiow literaturowych.

Rozdziat drugi, napisany na zaledwie czterech stronach, zatytutowany jest ,Cel, tezy i
zakres pracy”. Autor opisuje w nim migdzy innymi swoje inspiracje do podjecia tematu
rozprawy zwigzane gtownie z wptywem oswietlenia na bezpieczenstwo ruchu drogowego oraz
na efektywnos¢ energetyczng infrastruktury oswietleniowej. W rozdziale tym Doktorant
uzasadnia wybor tematu rozprawy wskazujac na brak uniwersalnej, metody dynamicznej
pomiaru natezenia oswietlenia. Na kohcu rozdziatu Autor formutuje cel, tezy pracy
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i dodatkowo siedem celdw szczegdtowych. Nalezy zaznaczy¢, ze klasycznie rozumiany zakres
pracy, czyli opis zawartos$ci poszczegolnych rozdziatéw, przedstawiono w rozdziale pierwszym.
W rozdziale drugim Autor utozsamia zakres pracy z przedstawionymi celami szczegotowymi.
W opinii recenzenta tytut rozdziatu drugiego powinien brzmie¢ , Cel i tezy pracy”.

W trzecim rozdziale, jednym z wazniejszych z punktu widzenia celéw pracy, Autor
przedstawia zatozenia metody oraz charakteryzuje opis matematyczny odwzorowania sceny
oswietlenia ulicznego. Nastepnie przedstawia parametry oceny stanu oswietlenia wyrozniajgc
klasy oswietleniowe a takze parametry efektywnosci energetycznej oceny stanu oswietlenia
ulicznego. Kolejno szczegétowo charakteryzuje osiem czynnikow wptywajacych na natezenie
oswietlenia oraz w sposdb ogélny tzw. czynniki zewnetrzne. Autor w tym rozdziale
przedstawia ograniczenia metody.

Rozdziat czwarty poswiecony jest opisowi przeprowadzonych badan terenowych.
Rozpoczyna sie typowo, od opisu poligonow badawczych zlokalizowanych w Warszawie.
Kolejno przedstawia pomiary natezenia oswietlenia rozpoczynajac od charakterystyki metody
klasycznej. Przy czym w pierwszym akapicie podrozdziatu 4.2 zatytutowanym ,Pomiary
natezenia oswietlenia metodq klasyczng” Doktorant pisze o autorskim systemie pomiarowym
i metodyce realizacji badan dynamicznych, a nie, jak to ma miejsce w tytule podrozdziatu,
badan klasycznych (tj. realizowanych metoda statyczng). Nastepnie dos¢ szczegdtowo opisuje
w rozdziale 4.3 pomiary przeprowadzone metodg dynamiczng. Poziom szczegotowosci
prezentowanych tresci w tym podrozdziale wydaje sie by¢ uzasadniony i zrozumiaty, poniewaz
Autor chce precyzyjnie opisac¢ system pomiarowy, ktory opracowat. Wobec czego w pierwszej
kolejnosci przedstawia przyjete zatozenia funkcjonalne dla stanowiska badawczego.
Nastepnie opisuje sam system pomiarowy, urzadzenia i technologie, ktore wykorzystat do jego
opracowania. Charakteryzuje rowniez wykonane samodzielnie badania na ulicach Warszawy
oraz podejmuje probe okreslenia jakosci dziatania systemu pomiarowego z wykorzystaniem
narzedzi statystyki.

W rozdziale pigtym prezentowana jest analiza wynikow pomiardéw przeprowadzonych
metody statyczng jak i dynamiczng. Dla obu metod zestawiono m. in. wartosci natezenia
oswietlenia i rozktady natezenia oswietlenia. Dodatkowo Autor przedstawia analize wynikow
prowadzonych przez siebie badarn symulacyjnych realizowanych we wspétpracy z ZDM
w Warszawie wykorzystujgc do tego oprogramowanie dedykowane modelowaniu i symulacji
scen oswietlenia. Warto zaznaczy¢, ze uzyte oprogramowanie DIALux jest uznanym
narzedziem przez Miedzynarodowg Organizacje Oswietleniowg (CIE) i szeroko
wykorzystywanym przez naukowcow zajmujgcych sie problematyka oswietlenia. Kolejno
Doktorant przeprowadza weryfikacje modelu sceny oswietlenia ulicznego porownujac ten
symulacyjny z analitycznym (teoretycznym) oraz prowadzi aproksymacje wartosci natezenia
oswietlenia ulicznego w funkcji drogi. Finatem tego rozdziatu jest weryfikacja metody
z wykorzystaniem modeli symulacyjnych dla typowych rozwigzan najczesciej wystepujacych
opraw i geometrii pola pomiarowego.

Szésty rozdziat ma charakter aplikacyjny, w ktorym Doktorant przedstawia zastosowanie
opracowanej przez siebie metody na przykiadzie dwdch odcinkéw ulic w Warszawie, tj. okoto




2 kilometrowego odcinka ul. Smoczej i okoto 150 metrowego odcinka ul. Inowtodzkiej.
Przyktady obejmuja ocene stanu oswietlenia ulicznego poprzez wyznaczenie wartosci
natezenia o$wietlenia i efektywnosci energetycznej. Rozdziaf ten koriczy podsumowanie.

Siodmy rozdziat zawiera podsumowanie i wnioski rozprawy, ktore Doktorant zawiera
w trzech podrozdziatach. Pierwszym, charakteryzujgcym osiggnigcia teoretyczne rozprawy.
Drugim, w ktérym opisuje osiggniecia praktyczne. Natomiast trzeci zawiera prezentacjg
kierunkow dalszych badan. Autor w tym rozdziale uzasadnia takze prawdziwosé
sformutowanej tezy i zrealizowanie celow dysertacji.

Ostatni, 6smy rozdziat pracy to literatura. W opinii recenzenta literatura nie powinna
stanowi¢ oddzielnego rozdziatu pracy.

Uwazam, ze przyjety przez Autora uktad pracy w wiekszosci jest poprawny. Potwierdza to
réwniez rownomierne roztozenie treéci w poszczegolnych podrozdziatach, tj. rozdziat pierwszy
napisano na 23 stronach, trzeci na 21, czwarty na 19, pigty na 24 a szésty na 15. Wyjgtkiem
jest rozdziat siodmy (,,Podsumowanie i wnioski”), ktéry zwykle jest krotszy. Jedyne watpliwosci
budzi objetos¢ rozdziatu drugiego, ktéry zajmuje 4 strony dysertacji. Moim zdaniem rozdziat
ten powinien by¢ elementem rozdziatu pierwszego przy jednoczesnej przebudowie struktury
tego rozdziatu lub wydzieleniu czesci tresci z rozdziatu pierwszego i zbudowaniu nieco inaczej
rozdziatu drugiego. Dysertacja zawiera takze 24 strony zatgcznikow.

Pewne watpliwosci budzi réwniez struktura niektérych rozdziatow, bowiem Autor pisze
podsumowanie do rozdziatu pierwszego dedykujac tym tresciom oddzielny podrozdziat.
W rozdziale széstym na 142 stronie takze zawarte jest podsumowanie. Dotyczy ono tresci
zamieszczonych wiasnie w rozdziale szostym, lecz w tym przypadku Autor nie przedstawia ich
w oddzielnym podrozdziale. Natomiast w pozostatych rozdziatach (z wyjatkiem siodmego,
ktory nosi nazwe ,,Podsumowanie i wnioski”) takiego podsumowania nie ma. Mozna to uznac
za niekonsekwencje Doktoranta w konstruowaniu struktury rozprawy.

W przewazajgcej wiekszosci tresci zawarte w kolejnych rozdziatach odpowiadaja tytutom
i stanowig logiczne rozwiniecie problematyki podjetej w rozprawie. Nalezatoby jedynie
dokona¢ korekty nazwy rozdziatu drugiego, o ktdrej wspomniano wczesniej.

3.2 Ocena doboru tematu i zakresu pracy doktorskiej

Poprawa bezpieczenstwa ruchu drogowego (brd) jest jednym z najwazniejszych wyzwan
stojgcych przed wspdtczesnym spoteczenstwem. Zarzgdzajacy ruchem i drogami, inne
instytucje administracji publicznej; $rodowiska naukowe i inne organizacje pracujg nad
poszukiwaniem rozwigzan poprawiajgcych skutecznie poziom bezpieczenstwa ruchu
drogowego zaréwno w miastach jak i na obszarach zamiejskich. Jednym z najwazniejszych
czynnikdw determinujgcych ten poziom jest widocznosé. Jest to cecha, ktdra istotnie zalezy
od parametrow infrastruktury drogowo-ulicznej w ruchu drogowym jak rowniez od jakosci
oswietlenia. Odpowiednie oswietlenie, szczegdlnie w nocy, ma niebagatelne znaczenie nie
tylko w zapewnieniu nalezytego poziomu brd, ale réwniez komfortu prowadzenia pojazdu.
Dlatego istotne jest monitorowanie stanu infrastruktury oswietleniowej. Jest to dziatanie,




w wyniku ktérego mozliwe jest zdiagnozowanie nieprawidtowosci w poprawnym
funkcjonowaniu oswietlenia, a w konsekwencji prowadzenia napraw (o ile bedg konieczne).
Z uwagi na doktadnos¢ pomiarow, monitorowanie to musi by¢ realizowane z wykorzystaniem
jak najdoskonalszych metod i technologii. Natomiast biorgc pod uwage koszt, istotnym jest,
aby realizowac¢ ten proces przy jak najmniejszych nakfadach zasobéw osobowych jak
i czasowych. Tym wyzwaniom naprzeciw wychodzi Autor dysertacji, przedstawiajgc
w zrealizowanej przez siebie pracy naukowej wyniki prowadzonych badari nad systemem
monitorowania stanu oswietlenia w ruchu drogowym z wykorzystaniem metod
dynamicznych.

Drugim argumentem potwierdzajacym zasadnos¢ realizowanej pracy naukowe;j jest aspekt
ekonomiczno-srodowiskowy. Niewtasciwie dobrane do potrzeb, przewymiarowane systemy
oswietlenia ulicznego powodujg nadmierne, zbedne zuzycie energii i zbedne koszty. Stad
konieczno$¢ poszukiwania metod oceny stanu infrastruktury o$wietleniowej, umozliwiajgcych
weryfikacje poprawnosci stosowanych rozwigzan.

Dlatego uwazam, ze temat podjety przez Doktoranta w recenzowanej rozprawie jest
wazny zarowno z punktu widzenia bezpieczenstwa ruchu drogowego, dbatosci o srodowisko
naturalne i koszty.

Zakres dysertacji zostat podzielony na dwie zasadnicze czesci. Pierwsza, w ktorej opisano
genezg tematu pracy, podstawy teoretyczne zwigzane z metodami realizacji pomiaréw cech
oswietlenia ulicznego. W drugiej czesci rozprawy przedstawiono autorska metode do
pomiaréw tych cech, scharakteryzowano prowadzone badania i ich wyniki a takze
zaprezentowano dwa przyktady zastosowania wypracowanej metody ukazujace jej
uzytecznosc.

Podsumowujgc, problem badawczy rozprawy jest aktualny. Doktorant zdefiniowat
ambitne zadanie do rozwigzania. Temat sformutowat poprawnie a zakres jest zgodny
z zasadami dociekan naukowych.

3.3 Ocena celdw i tezy pracy doktorskiej

Doktorant sformutowat cel pracy, tj. ,Opracowanie metody pomiaru stanu infrastruktury
oswietleniowej w ruchu drogowym”. Cel jest sformutowany bardzo podobnie jak temat
rozprawy. W opinii recenzenta jest poprawnie okreslony. Natomiast w tresci dysertacji brakuje
wyjasnienia terminu ,,stan infrastruktury oswietleniowej w ruchu drogowym”.

Dodatkowo Autor formutuje siedem celow szczegdétowych, ktdre w jego opinii maja
postuzy¢ udowodnieniu tez rozprawy i jednoczesnie definiujg jej zakres. Sposéb formutowania
celow szczegotowych, zdaniem: recenzenta wymaga w niektérych przypadkach
doprecyzowania. Na przyktad cel nr 4 brzmi ,Zbudowanie systemu pomiarowego, ktéry
umozliwi przeprowadzenie badan doswiadczalnych wplywu zmian ptaszczyzny pomiaru
oswietlenic  drogowego (podrozdziaf 4.3.1)". Moim zdaniem wtasciwszym bytoby
sformufowanie tego celu nastepujaco ,Zbudowanie systemu pomiarowego, ktory umozliwi
przeprowadzenie badan doswiadczalnych wptywu zmian ptaszczyzny pomiaru oswietlenia
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ulicznego na wartosci wybranych cech oswietlenia ulicznego (podrozdziat 4.3.1)”. Podobne
watpliwosci odnotowuje w odniesieniu do sposobu sformutowania celu szczegotowego nr 1,
ktéry brzmi ,,Opracowanie analitycznego , przejscia” pomiedzy ptaszczyzng realizacji pomiaru
a powierzchniq jezdni, do ktérej odnoszq sie standardy oswietlenia (podrozdziat 3.1)". W opinii
recenzenta Autorowi chodzito o opracowanie analitycznego modelu odwzorowania
ptaszczyzny jezdni, do ktdrej odnosza sie standardy oswietlenia w ptaszczyznie realizacji
pomiaru.

Jak twierdzi Doktorant, cele szczegétowe definiujg zakres dysertacji. Recenzent poddaje

w watpliwosc¢ poprawnosé takiej tezy, poniewaz w jego opinii Autor wykonat i opisat wiecej
zadan niz te, okreslone w zdefiniowanych siedmiu celach szczegétowych. Dowodem na to sg
tresci opisane w siodmym rozdziale dysertacji pt. ,Zastosowanie metody”, w ktorym
przedstawione sg walory praktyczne i uzytkowe opracowanej przez Autora metody.

Oceniajac jednak sformutowane cele w sposdb generalny, uwazam, ze odnoszg sie do

najwazniejszych zadan zrealizowanych w rozprawie. Warto dodac, ze cele pracy sg zasadne
i wazne zarowno z naukowego, jak i praktycznego punktu widzenia. Najwazniejszym jednak
jest fakt, ze cel opracowanej pracy doktorskiej zostat przez Doktoranta zrealizowany.

W pracy przedstawiono dwie tezy:

1. ,W badaniach stanu oswietlenia infrastruktury drogowej oprécz metody wskazanej
w normie mozna stosowac innqg metode, polegajgcq na rejestracji wartosci natezenia
oswietlenia w trakcie jazdy podczas ruchu drogowego”.

2. ,Mozliwe jest okreslenie klas oswietlenia drogowego dzieki pomiarom wartosci
natezenia oswietlenia rejestrowanych podczas jazdy pojazdem w ruchu drogowym”.

Obie tezy silnie korelujg ze sformutowanym celem rozprawy i co do zasady w sposdb

ogolny wyrazaja zamierzenie badawcze, ktérego podjat sie Doktorant. Jednak w rozprawie
doktorskiej teza lub tezy sg formutowane w taki sposob, aby udowodni¢ dojrzatosc¢ naukowg
Autora i powinny by¢ okreslone nienagannie. Tymczasem w mojej opinii przedstawione tezy
mozna byto sformutowac doktadniej, tj.:

— w przypadku tezy 1 brakuje odniesienia do nazwy normy,

— formutujac teze 1 Autor pisze ,,...w trakcie jazdy podczas ruchu drogowego”, a teze 2
pisze ,..podczas jazdy pojazdem w ruchu drogowym”. Jak wida¢ obie formy
gramatyczne sg rézne. Uwazam, ze wtasciwg jest ta ,,...podczas jazdy pojazdem w ruchu
drogowym”.

Trzeba jednak wyraznie podkreslic, ze przedstawione tezy zostaty udowodnione.

3.4 Ocena doboru metod do rozwigzania problemu badawczego

Opracowanie systemu pomiarowego, ktorego podjat sie Doktorant to zagadnienie bardzo
ztozone i wielowymiarowe. Wymagato od niego wykorzystania nabytej wiedzy lub
umiejetnosci z zakresu:

— znajomosci uwarunkowan formalno-prawnych realizacji procesu pomiaru cech

oswietlenia ulicznego, w szczegdlnosci norm i ustaw,
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— znajomosci narzedzi modelowania matematycznego na przyktad na potrzeby
odwzorowania ptaszczyzny jezdni w ptaszczyznie realizacji pomiaru,

— formutowania metod badawczych w ujeciu procesowym,

— znajomosci  problematyki definiowania klas oéwietleniowych, parametréw
efektywnosci energetycznej oraz identyfikacji czynnikow wptywajgcych na natezenie
oswietlenia,

— konstruowania stanowisk do pomiaréw natezenia o$wietlenia poprzez dobér,
wykorzystanie i montaz odpowiednich urzadzert pomiarowych,

— wykonywania pomiaréw réznymi metodami i przy wykorzystaniu réznych,
wspotczesnie uzywanych do tych celéw technik,

— wykorzystania aparatu statystycznego,

— opracowywania modeli symulacyjnych i prowadzenia analiz z ich wykorzystaniem.

Jak wida¢, Doktorant do zrealizowania celéw rozprawy musiat sie wykaza¢ szerokim
wachlarzem umiejetnoséci i kompetencji, zaréwno tych o charakterze praktycznym (np.
konstruowanie stanowisk pomiarowych), jak i naukowym (np. modelowanie, analiza wynikow
pomiarow).

Doktorant potrafi dobra¢ wtasciwie metody i narzedzia do rozwigzywania problemow
o naukowym charakterze. Wysoko oceniam jego umiejetnosci w zakresie wykorzystania
aparatu modelowania matematycznego oraz planowania, realizowania i analizy wynikéw
badan empirycznych czy tez opracowywania modeli symulacyjnych. Nalezy réwniez
wspomnie¢ o umiejetnoéci  systemowego podejscia do rozwigzywania probleméw
technicznych, czego dowodzi przyjety do opracowania modeli zbiér czynnikéw, ktére zostaty
uwzglednione w rozprawie. Co wiecej Doktorant wykazal sie réwniez umiejetnoscig
formutowania utylitarnych modeli, bowiem opracowane przez niego narzedzie jest skalowalne
i moze byc¢ zastosowane dla innych niz przyjetych w rozprawie poligonéw badawczych (np.
drég o innym przekroju niz 1x2).

3.5 Ocena oryginalnosci i naukowej wartosci rozprawy

Opracowanie metody do pomiaréw wartosci natezenia oswietlenia oraz efektywnosci
energetycznej bazujacej na  wykorzystaniu autorskiego  systemu pomiarowego
zamontowanego na dachu pojazdu (metoda pomiaréw dynamicznych) $wiadczy
o oryginalnosci rozprawy. Zwtaszcza, ze w Swietle przeprowadzonych przez Autora rozprawy
studiow literaturowych w tym aspekcie obserwuje sie luke badawczg. Wykorzystanie metody
w praktyce moze przyczynic sie do poprawy bezpieczerstwa ruchu drogowego i zwiekszenia
efektywnosci energetycznej stosowanych rozwigzan infrastruktury o$wietleniowe;.

Do najistotniejszych osiggnie¢ naukowych Doktoranta przedstawionych w rozprawie
zaliczam:

~ uporzadkowanie wiedzy z zakresu metod i technik wykorzystywanych do realizacji

pomiarow cech os$wietlenia ulicznego,

.................................




4.

sformutowanie modelu matematycznego odwzorowania ptaszczyzny jezdni, do ktorej
odnosz3 sie standardy oswietlenia w ptaszczyZnie realizacji pomiaru,

opracowanie metody pomiaréw cech oéwietlenia ulicznego z wykorzystaniem
czujnikéw zamontowanych na ptaszczyznie dachu pojazdu, ktora jest istotnym
rozszerzeniem dotychczas wykorzystywanych metod poprzez:

o mozliwos¢ rejestracji geokodowanych danych pomiarowych o wartosciach
natezenia o$wietlenia pozwalajacych na weryfikacje stanu oswietlenia
ulicznego poprzez wyznaczenie klasy oswietlenia oraz wskazanie efektywnosci
energetycznej,

o mozliwoscia rejestracji natezenia o$wietlenia podczas jazdy pojazdu w ruchu
drogowym,

o wizualizacje pomierzonych danych na mapach GIS przektadajaca sie na szybka
identyfikacje obszarow wymagajacych podjgcia ewentualnych dziatan
naprawczych przez dedykowane do tego jednostki,

o skalowalno$¢ stosowanego rozwigzania na rézne typy obiektow liniowej
infrastruktury drogowo-ulicznej.

przeprowadzenie pomiaréw metoda badan statycznych i dynamicznych,
opracowanie modeli symulacyjnych, '

weryfikacja i walidacja metody,

implementacje opracowanej metody na przyktadach.

Uwagi krytyczne

4.1 Uwagi o charakterze redakcyjnym i edycyjnym

Ogdlnie recenzowana rozprawa doktorska jest napisana poprawnym jezykiem na dobrym
poziomie. Btedy o charakterze redakcyjnym i edytorskim wystepujg sporadycznie. Niestety
praca nie jest pozbawiona takich btedéw, czego przyktadem sa:

brak zastosowania przypisow do sformutowan przedstawionych w wykazie
najwazniejszych poje¢ uzywanych w pracy, bowiem w opinii recenzenta nie wszystkie
definicje przedstawione w tym wykazie sg autorstwa Doktoranta,

w wykazie najwazniejszych poje¢ uzywanych w pracy nie ponumerowano
przedstawionych zaleznosci,

literowki, na przyktad w zdaniu na str. 5 ,,...z uwagi na zmiane ptaszczyzne pomiaru...”
lub w zdaniu na str. 17 ,,...charakteryzujq sie stosunkowq niskq sprawnosciq...”.

brak opisu zmiennych przy prezentowaniu niektorych zaleznosci, tak jak na przyktad
dla wzorow 3.2i3.3 oraz 3.5, 3.6, 3.7,

brak opisu jednostek przy zmiennych bedacych wyjasnieniem oznaczen stasowanych
we wzorach tak jak dla zmiennej w — czestotliwos¢ podstawowa sygnatu bedacej
wyjasnieniem zmiennej uzywanej w zaleznosci 3.4,
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- niekonsekwentne opisywanie jednostek miar bezwymiarowych dla przedstawianych
w rozprawie zmiennych; na przykfad na str. 55 dla zmiennych: ,réwnomiernos¢
catkowita rozktadu luminancji jezdni U, [-]” i ,rownomiernos¢ wzdtuzna rozktadu
luminancji jezdni U, [-]” zaznaczono, ze zmienne te maja jednostki bezwymiarowe przy
uzyciu oznaczenia [-], natomiast do wzoru 1.4 na str. 27 juz tego nie zrobiono
przedstawiajgc jednostke zmiennej ,N — liczba punktow obliczeniowych w kierunku
wzdfuznym” bez omawianego oznaczenia.

= uzywanie skrotow myslowych tak jak w zdaniu na str. 5 ,,Rozdziaf szosty to praktyczne
zastosowanie metody...”, zamiast ,Rozdzial szésty zawiera opis praktycznego
zastosowania metody...”,

= nie w pefni prawidlowe opisywanie zrddet na rysunkach (np. dla rys. 4.17 czy 4.18),
bowiem twierdzi sig, ze zrédtem rysunku jest ,opracowanie wtasne”, tymczasem
w opinii recenzenta podkfad mapowy, na ktérym Autor zaznacza okreslone informacje,
nie jest jego dzietem; wydaje sie, ze wtasciwszym byloby uzycie sformutowania
,opracowanie wtasne na podstawie...”,

= niewtasciwe opisanie nagtéwkow kolumn (nazwy cech) w tabelach np. w pierwszej
kolumnie tabel 5.8 5.9 autor przedstawia numery punktéw pomiarowych a nagtéwek
kolumny w tabelach brzmi ,Kierunek wzdtuzny\poprzeczny’.

4.2 Uwagi o charakterze merytorycznym

1. W wykazie najwazniejszych poje¢ uzywanych w pracy brakuje definicji, ktére sg czesto
wykorzystywane przez Autora dysertacji a s3 zwigzane $cisle z tytutem rozprawy tj.:
osSwietlenie drogowe, oswietlenie uliczne, infrastruktura oswietleniowa, stan
infrastruktury oswietleniowe;.

2. Autor przytacza, dla uzasadnienia potrzeby realizacji dysertacji, do$¢ wazne dane. Na
przyktad w zdaniach na str. 17 ,tqczne zuzycie energii elektrycznej w Polsce we
wrze$niu 2020 r. wyniosto 13480 GWh.” oraz ,Drogowe oprawy oswietleniowe
w Polsce wyposazone sq w wyeksploatowane i nieefektywne zrédta sodowe i rteciowe,
ktore stanowiq 60% wszystkich zrédet Swiatta i charakteryzujq sie stosunkowgq niskq
sprawnosciq (ok. 40%). Sredni wiek instalacji oswietlenia ulicznego nalezqcego do gmin
wynosi 10-15 lat, 15-30 lat w przypadku, gdy instalacja jest wtasnosciq operatora
energetycznego.”. Tymczasem nie wskazuje Zrédet danych przedstawionych przez
siebie informacji. Podobnie jak w zdaniu na str. 64 ,W warunkach polskich przyjmuje
sie sredni czas pracy instalacji wynoszqcy 4024 h/rok.”.

3. Wzér (1.5) ,D = %” na obliczanie liczby punktéw pomiarowych ma takg sama postac
jak wzor (1.4). W opinii recenzenta jest sformutowany niepoprawnie, zwtaszcza ze
w opisie zmiennych pod zaleznoscig (1.5) zamieszczono W,, ktéra wyraza szerokosé
jezdni albo rozwazanej powierzchni [m].

4. Autor czesto odnosi sie do zapisow normy Europejskiego Komitetu Normalizacyjnego
sktadajacej sie z pigciu czesci, tj. PKN-CEN/TR 13201-1, PN-EN 13201-2:2015, PN-EN
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13201-3:2015, PN-EN 13201-4:2015, PN-EN 13201-5:2015, ktéra w literaturze
zapisana jest odpowiednio pod pozycjami (32,29, 31, 30, 28]. Niestety w dysertacji nie
zawsze precyzyjnie opisuje to, do ktérej sie odnosi. Na przyktad w zdaniu na str. 38
pisze ,Analiza literatury wykazata, se brakuje metody pomiaru stanu oswietlenia
ulicznego, ktéra pozwalatby uzyskac wyniki zgodne z normgq, przy zmianie ptaszczyzny
pomiarowej z powierzchni jezdni na wysokosc inng niz normatywna”. Z kolei na str. 59
odwotanie do normy ma juz precyzyjng forme, tj. ,Kryteria te zwigzane 5q
z efektywnosciq energetyczng, ktorg zaprezentowano w pigtej czesci normy [28].” lub
»Ostatnia czes¢ normy [28] ...”.

W tabelach od 4.1 do 4.4 Autor przedstawia wyniki pomiaréw wartosci natezenia
oswietlenia przeprowadzonych metodg statyczng. Przy czym tytut tabeli 4.1 brzmi
»Wyniki dla pola pomiarowego luksomierzem na wysokosci 1,5 metra”. Tytut tabel od
4.2 do 4.4 jest podobny, z wyjatkiem informacji o wysokosci umieszczenia urzgdzenia
do przeprowadzenia pomiaréw. Nagtowek kazdej z tabel zatytutowano »Punkty
pomiarowe w kierunku wzdfuznym E [Ix]”. Natomiast wartosci w tabelach wyrazajg
pomierzone natezenie o$wietlenia, o czym Autor nie wspomina. Mozna sie jedynie

domysleé z przedstawionej jednostki miary przy niewtasciwie, zdaniem recenzenta,
opisanych tytutach i nagtéwkach tabel.

Prosze, aby Doktorant nie ustosunkowywat sie do tych uwag podczas publicznej obrony,
lecz ewentualnie uwzglednit je w przysztych publikacjach.

5:

Pytania do Autora rozprawy

Str. 50 W zdaniu Autor pisze ~Druga czes¢ rozprawy ma charakter utylitarno-
aplikacyjny.”. Co Doktorant rozumie pod pojeciem »utylitarno-aplikacyjny”?

Str. 13: Doktorant pisze , W przypadku drég przeznaczonych dla ruchu motorowego
o srednich lub wysokich predkogciach...”. Proszeg o wyjasnienie poje¢: , ruch motorowy”
oraz ,ruch motorowy o $rednich predkosciach” a takze ,ruch motorowy o wysokich
predkosciach”.

Str. 39: W opinii recenzenta, Doktorant form utujac cel pracy, tj. ,Opracowanie metody
pomiaru stanu infrastruktury oswietleniowej w ruchu drogowym” przyjat, ze pojecie
»stan infrastruktury oswietleniowej w  ruchu drogowym” jest jednoznaczne
i powszechnie znane. Recenzent nie odnajduje w rozprawie wyjasnienia tego terminu,
skadinad, kluczowego dla wiasciwego zrozumienia rozpatrywanej w dysertacji
problematyki badawczej. Co Autor rozumie pod pojeciem ,stan infrastruktury
oswietleniowej w ruchu drogowym”? Prosze o wyijasnienie.

Str. 49: Autor opisujgc mechanizm realizacji pomiaru z wykorzystaniem opracowanego
przez siebie systemu pomiarowego pisze »~Pomiary terenowe polegajq na kilkukrotnej
rejestracji analizowanego pola pomiarowego autorskim systemem pomiarowym.” oraz
»--dlatego  wielokrotna rejestracia daje rzetelny obraz sytuacji oswietleniowej
i pozwala wykluczy¢ przypadkowe btedy zwiqzane z oddziatywaniem swiatfa obcego
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lub innych czynnikéw, ktére mogfyby zaburzyé wyniki pomiarowe.”. Natomiast na
stronie 101 opisujac przebieg zrealizowanego badania na ulicy Smoczej w Warszawie
pisze ,Dla kazdego pola pomiarowego wykonano pie¢ przejazdéw.”. Prosze
o wyjasnienie, dlaczego Autor wykonat wtasnie 5 przejazdow? Prosze rowniez
o informacje, w jaki sposdb nalezy ustala¢ minimalng liczbe przejazdow, aby zapewni¢
rzetelnosc realizowanego pomiaru?

5. Str. 50: Na rysunku 3.12 przedstawiajgcym schemat postepowania opracowanej
metody, jeden z blokéw tego procesu zatytutowany jest przez Autora ,Okreslenie
parametrow oceny stanu oswietlenia drogowego (podrozdziai 3.2)". 7 kolei
podrozdziat 3.2 nosi nazwe ,,Parametry oceny stanu oswietlenia ulicznego”. Czy wedtug
Doktoranta sformutowania ,oswietlenie drogowe” i ,oéwietlenie uliczne” mozna
traktowac jak synonimy? Bardzo prosze o uzasadnienie swojego stanowiska.

6. Str.53: Autor pisze ,Dla przyjetych przedziatow czasowych nalezy odpowiednio dobra¢
wagi. Pozwoli to na okreslenie poziomu klasy M w zakresie od 1 do 6 zmiany poziomu
oswietlenia, co wynika ze zmiany parametrow natezenia ruchu.”. Prosze o wyjasnienie
jakie ,parametry natezenia ruchu” Doktorant miat na mysli oraz jakie s3 mu znane
»,parametry natezenia ruchu”?

7. Str. 53 - 58: Definiujagc klase oswietleniowg wedtug zrodta literaturowego [32]
zamieszczonego w rozprawie istnieje konieczno$¢ okreslenia m. in. stopnia trudnosci
kierowania pojazdem. W tabelach 3.1 i 3.4 dla potrzeb doboru klasy o$wietlenia
odpowiednio M i C okresla sie parametr o nazwie , Trudnos¢ kierowania pojazdem”
w trzech wariantach, dla ktérych przyjmuje sie wartosci wag Vi, wynoszace 2 lub 1 lub
0. W jaki sposéb ustala sie poszczegdlne warianty tj. ,bardzo trudno”, ,trudno”
i ,fatwo” dla wspomnianego parametru, dla ktérych przyporzadkowuje sie wartosci
wag V,,?

8. Str. 87: W podrozdziale 4.2 Autor charakteryzuje klasyczng metode pomiaréw
natgzenia oswietlenia piszac jednoczesnie ,Badania terenowe zostaly wykonane
w dwdch wariantach klasycznym i dynamicznym”. Prosze wyjasnié, dlaczego Doktorant
uzywa w tytule tego podrozdziatu sformutowania ,metoda klasyczna”, podczas gdy
w drugim akapicie pisze ,Badania wykonane metodq statyczng postuzyly ...”?

9. Str. 103 i 104: Okreslajgc jakos¢ dziatania autorskiego systemu pomiarowego
Doktorant przedstawia metodyke weryfikacji pozyskanych z systemu danych z tymi
empirycznymi. Jako ogélng miare jakosci definiuje ... doktadnosé przedstawiajgca
potozenie danych w odniesieniu do wartosci nominalnej/rzeczywistej oraz wariancja
wskazujgca na  zmiennosc/rozpietos¢  danych pomiarowych.”. Do badania
prawidtowosci dziatania tego systemu wybiera metode MSA (ang. Measurement
System Analysis) wraz z testem R&R (ang. Repeatability and Reproducibility Study).
Nastepnie przedstawia wyniki prowadzonych przez siebie obliczed statystyki R&R
poréwnujac je do wynikéw tego testu dla innych systeméw pomiarowych. W rezultacie
udowadnia prawidfowos¢  dziatania opracowanego przez siebie  systemu
pomiarowego. Prosze o wyjasnienie:
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e Jakie mierzone cechy byly wykorzystane do prowadzonych obliczen?
e W jaki sposéb okreslano wartosci referencyjne tych cech?

10. Str. 110: Opisujac proces analizy wynikéw badari symulacyjnych Doktorant pisze ,Na
podstawie przygotowanego odwzorowania w srodowisku symulacyjnym wykonano
szereg obliczert w geometrii przyjetej siatki pomiarowey...” . Jakie obliczenia wykonano?
Prosze o wyjasnienie.

11. Str. 128: Na rysunku 5.17 zmienna jest ,Utrzymanie klasy %". W jaki sposdb
wyznaczono wartosci tej zmiennej?

6. Ocena rozprawy i wniosek koricowy

Autor dysertacji wykazat sie bardzo dobrg znajomoscia podejmowanej w rozprawie
problematyki. Dowi6dt, ze umiejetnie przeprowadzit badania eksperymentalne, a takze potrafi
formutowa¢ modele matematyczne i opracowywaé systemy pomiarowe. Mimo
przedstawionych uwag krytycznych, recenzowang rozprawe doktorska Pana mgra inz. Piotra
JASKOWSKIEGO oceniam pozytywnie. Uwazam, ze przedstawiona do recenzji rozprawa
zostata wykonana na bardzo dobrym poziomie merytorycznym. Wyznaczone przez Autora cele
rozprawy zostaly osiggniete, a teza udowodniona.

Oceniajac cafosé¢ rozprawy stwierdzam, ze stanowi ona oryginalne rozwigzanie problemu
naukowego, ktdry zostat zdefiniowany na podstawie poprawnie przeprowadzonych studiow
literaturowych a nastepnie identyfikacji luki badawczej. Czytajac rozprawe mozna zauwazyc
duze zainteresowanie Doktoranta problematyka badan zwigzanych z oswietleniem ulicznym.
Autorowi bardzo zalezato na tym, aby opracowana przez niego metoda cechowata si¢
uniwersalnoscia a takze mozliwe szeroka automatyzacjg zwtfaszcza przy zbieraniu,
przetwarzaniu i analizowaniu danych. Dzieki takiemu podejsciu opracowany przez niego
system pomiarowy daje mozliwos¢ szybkiej oceny stanu infrastruktury oéwietlenia ulicznego.

Nalezy zaakcentowaé, ze Autor wykazat sie zdolnoscia analitycznego ujecia
rozpatrywanego problemu oraz dojrzatoscig badawcza w samodzielnym prowadzeniu badarn
naukowych. Problem badawczy zostal poprawnie sformutowany, a wywéd naukowy byt
prowadzony z wykorzystaniem wiasciwie dobranych technik i metod badawczych.

Przedstawiona w rozprawie metoda jest oryginalnym dorobkiem naukowym Doktoranta
imoze byé wykorzystana w praktyce, co zostato udowodnione przykfadami
zaprezentowanymi w rozdziale sz6stym. Co wiecej w opisie kierunkéw dalszych badan Autor
planuje rozwdj opracowanego przez siebie systemu. Zamierza opracowac profesjonalng
konstrukcje systemu, ktora umozliwi realizacje pomiaréw na skale przemystowa. Tym samym
uwazam, ze praca wnosi istotny wkiad w rozwdj dyscypliny naukowej Inzynieria Ladowa
i Transport w zakresie rozwoju metod i technik badan stanu infrastruktury oswietlenia
ulicznego.

Konkludujgc, stwierdzam, ze rozprawa doktorska mgra inz. Piotra JASKOWSKIEGO pt.
,Metoda pomiaru stanu infrastruktury oswietleniowej w ruchu drogowym” spetnia wymogi
formalne stawiane pracom doktorskim w dziedzinie nauk technicznych w dyscyplinie
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naukowej Inzynieria Lagdowa i Transport zawarte w ,Ustawie z dnia 20 lipca 2018 r. - Prawo o
szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2021 r. poz. 478, z pdzn. zm.).

Stawiam wniosek o przyjecie recenzowanej rozprawy przez Rade Naukowg Dyscypliny
Inzynieria Lagdowa i Transport Politechniki Warszawskiej i dopuszczenie jej Autora do
publicznej obrony.

dr hab. inz. Aleksander Sobota, prof. P$

Jobsodon Sbde
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