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1. Podstawa opracowania recenzji

Podstawe opracowania recenzji stanowi uchwata Rady Naukowej Dyscypliny
Inzynieria Ladowa i Transport z dnia 07.05.2024r. w sprawie wyznaczenia
recenzentéw rozprawy doktorskiej pani mgr. inz. Matgorzaty Petka. W uchwale
powotano mojg osobe na recenzenta przedmiotowej rozprawy doktorskiej.

2. Ogolna charakterystyka redakcyjna

Zasadnicza cze$¢ przedstawionej do oceny rozprawy doktorskiej zawiera 10
rozdziatbw. Zamieszczono réwniez dodatkowe elementy struktury pracy takie
jak: Streszczenie (w dwdch jezykach), Spis tresci, Wykaz wazniejszych skrétow i
oznaczen, Bibliografia,, Spis rysunkdéw, Spis Tabel, Zataczniki. Cato$¢ pracy
obejmuje 188 ponumerowanych stron. W spisie literatury zamieszczono 164
pozycje.

3. Analiza tresci rozprawy
1. Wprowadzenie

Wskazano geneze podjetej pracy. Jest nig problematyka bezpieczeristwa ruchu
drogowego. Wskazano powszechnie znane obszary dziatan na rzecz poprawy
stanu bezpieczenstwa na drogach, a takze wybrane dane dotyczace liczby
i skutkéw wypadkéw drogowych pozyskane na podstawie dostepnych statystyk.
Wskazano, ze jednym z czynnikdw zmniejszajacych liczbe wypadkéw drogowych
jest stopniowa automatyzacja prowadzenia pojazdéw, w tym stosowanie
systemdw wsparcia kierowcy. Tu nawigzano do problemu przygotowania



kierowcodw do wilasciwego, efektywnego korzystania z systeméw wsparcia
i uktaddw automatyzacji pojazdéw stosowanych obecnie i w przysztosci.

2. Stan zagadnienia

W rozdziale przedstawiono wyniki analizy stanu wiedzy w przedmiotowym
obszarze. Przytoczono liczne zrédla w postaci przypiséw (w sumie jest ich 164).
Nalezg do nich gtownie publikacje naukowe, monografie, witryny internetowe
oraz zrodta prawa. Przeprowadzona analiza wykazuje, ze rozwdj technologii
motoryzacyjnych wywotuje nowe wyzwania w aspekcie bezpieczenstwa ruchu
drogowego. Skuteczny sposobem przeciwdziatania nowym zagrozeniom jest
rozszerzenie programu szkolenia kierowcdw, w szczegolnosci w zakresie
efektywnego stosowania uktadéw wsparcia kierowcy i automatyzacji pojazdu.
Znaczng, czes¢ przegladu zajmuje analiza mozliwosci zastosowania symulatordw
jazdy w procesie szkolenia kierowcow, a takze analiza metod parametryzacji
i kwalifikacji umiejetnosci kierowcdw dla celdéw oceny skutecznoséci ich szkolenia.

3. Cel, teza i zakres pracy

Whnioski z przedstawionego przegladu literatury doprowadzity Autorke pracy do
sformutowania tezy, a nastepnie celu i zakresu pracy doktorskiej.
Zaproponowano cel pracy, ktorym jest: opracowanie metody oceny efektywnosci
szkolen kierowcdw w aspekcie zwiekszenia bezpieczenstwa ruchu drogowego.
Zakres obejmuje zagadnienia poruszone w poszczegdlnych rozdziatach pracy.

4. Automatyzacja pojazdéw

W rozdziale przedstawiono strukture problemu automatyzacji a takze klasyfikacje
poziomow automatyzacji pojazdéw w 2 odmianach - wg SAE oraz wg NHTSA.
Nastepnie przedstawiono opis 6 ukladdw wsparcia kierowcy oraz uktadow
automatyzacji stosowanych obecnie w pojazdach. Zdefiniowano powigzanie
opisanych ukfadéw z najczesciej wystepujacymi przyczynami wypadkow
drogowych.

5. Szkolenia kierowcow w zakresie procesu uzyskiwania prawa jazdy kat. B

W rozdziale przedstawiono krytyczng analize europejskich wymagan w zakresie
systemu szkolenia kandydatéw kierowcdw. W szczegdlnosci wskazano, ze obecne
wymagania nie narzucajg obowigzku szkolenia kandydatow na kierowcoéw w
zakresie wtasciwej i efektywnej obstugi uktadédw automatyzacji i wsparcia
kierowcy (systemoéw asystenckich) stosowanych juz powszechnie w nowych
pojazdach. Wazng czescig rozdziatu jest przeglad literatury na temat badan
w obszarze subiektywnej oceny umiejetnosci kierowcow. Ten przeglad wykazuje,
ze istnieje trwata tendencja do zawyzonej samooceny w obszarze umiejetnosci
kierowcow, ktéra moze leze¢ u podstaw zachowan na drodze prowadzgcych do
powstawania realnych zagrozen bezpieczenstwa ruchu drogowego.
Przedstawiono przeglad stanu zagadnienia w obszarze wykorzystania ukiadéw
ADAS w procesie szkolenia oraz egzaminowania kierowcéw. Na przykitadzie 2




krajow (Niderlandy i USA) przedstawiono dane statystyczne na temat
wykorzystania tych uktadéw podczas szkolenia kandydatéw na kierowcéw oraz
podczas ich egzaminowania. Wskazano, ze wykorzystanie uktadéw ADAS w tych
procesach nie jest obligatoryjne co powoduje znaczny rozstep kompetencji
kierowcow uzyskujgcych prawo jazdy w obszarze uzytkowania uktadéw wsparcia
i automatyzacji pojazdu.

6. Oczekiwania, stan wiedzy kierowcow na temat ADAS i sposoby jej zdobywania.

W rozdziale przedstawiono wyniki badan w obszarze pojazdéw. Sag to gidwnie
wyniki ankiet na temat wiedzy, stosunku oraz wykorzystania technologii
automatyzujacych jazde przez kierowcdw. Rozdziat zawiera rowniez wyniki badan
wiasnych na temat oczekiwan wobec pojazdéw autonomicznych oraz gotowosci
do zakupu pojazdu zautomatyzowanego. Autorka odniosta sie do badan
realizowanych w Instytucie Transportu Samochodowego oraz Politechniki
Warszawskiej w obszarze wiedzy, stosowania oraz zaufania kierowcédw do
ukfadéw asystenckich, a takze w obszarze tatwoséci obstugi takich uktadéw oraz
interakcji kierowcy z nimi. Przedstawiono réwniez wyniki badan ankietowych na
temat wplywu wyposazenia pojazdow w uktady ADAS na decyzje o zakupie
pojazdu, stanu wyposazenia pojazdow flotowych oraz prywatnych w uktady
ADAS, a takze Zrdodet wiedzy uzytkownikéw na temat sposobu korzystania
z uktadéw ADAS w pojezdzie. Przytoczono wyniki szerokiego przegladu literatury
na temat wyposazenia i stosowania uktadéw asystenckich, a takze stosunku do
pojazdow zautomatyzowanych w niektérych krajach na swiecie.

7. Nowatorskie metody szkolenia kierowcow z wykorzystaniem zaawansowanych
systemdw wspomagajacych kierowce.

Rozdziat zawiera opis programu zaplanowanych badan. Przedstawiono mozliwe
metody szkolenia kierowcdédw w zakresie postugiwania sie ukladami pojazddéw
zautomatyzowanych, ze wskazaniem metod o najwyzej ocenianym potencjale
z punktu widzenia efektywnosci, szczegbinie w zakresie uzytkowania systemow
wsparcia kierowcy i automatyzacji jazdy. Przedstawiono propozycje struktury
tresci szkolenia teoretycznego i praktycznego wraz z mapag kompetencji kierowcy,
ktore nalezy osiggna¢ w wyniku przeprowadzonego szkolenia. Przedstawiono
strukture i charakterystyke populacji kierowcéw poddanej badaniom. Opisano
cechy symulatora jazdy zastosowanego w procesie testowania kierowcdw, a takze
specjalne moduty i uktady opracowane dla potrzeb planowanych badan.
Przedstawiono rowniez opis modutu ksztatcenia metoda e-learning, ktéry zostat
opracowany przy zaangazowaniu Autorki w ramach projektu. W platformie e-
learningowej zastosowano dedykowane materiaty szkoleniowe opracowane na
potrzeby pracy badawczej. Opisano poszczegdine etapy zaplanowanych prac
badawczych oraz metodyke badan zawierajgca procedure badania, opis modutow,
opis otrzymywanych wynikéw badan oraz forme ich analizy i prezentacji. Do




oceny poréwnywanych wynikéw pomiaru zastosowano statystyczne testy
istotnoéci. Zaproponowane testy pozwalajg na obiektywng ocene otrzymanych
wynikéw badan oraz istotnosci réznic pomiedzy ich wartosciami.

8. Metoda oceny efektywnosci szkolen

Rozdziat jest przedmiotowym i tytutowym elementem pracy. Autorka
wykorzystata wyniki badan z zastosowaniem symulatora do oceny efektywnosci
metod szkoleniowych zastosowanych w wyodrebnionych grupach kierowcoéw. Do
realizacji proceséw decyzyjnych w zaproponowanej metodzie zastosowano model
logiki rozmytej zbudowany na module Fuzzy Logic Designer srodowiska Matlab.
Istotag metody sg parametry wybrane do opracowania modelu, ktérych wartosci
zebrane podczas badan podlegaty przetwarzaniu w celu dokonania przedmiotowej
oceny. Istotnym elementem modelu, ktéry wptywat na wyniki oceny sg réwniez
zastosowane funkcje przynaleznosci, a wiasciwie zastosowane wartosci graniczne
przedziatdow klasyfikacji tych funkcji. Przedstawiono wyniki przeprowadzonych
oblicze z wykorzystaniem zastosowanego modelu. Wyniki obliczeh zestawiono
rowniez w grupach wiekowych kierowcoéw wraz z wynikiem samooceny kierowcow
oraz oceny trenera.

9. Weryfikacja metody oceny efektywnosci szkolen kierowcow

Opracowany model poddano weryfikacji. Polegata na wykonaniu obliczen dla
pojedynczych sytuacji badawczych (préb 1 i 3), przy zachowaniu parametréow
wejécia. Zmianie ulegty granice przedziatdw wartosci funkcji przynaleznosci
parametru ,liczba prob”. Obliczenia powtdrzono na podstawie wynikéw
przeprowadzonych wczesniej badan z wykorzystaniem symulatora. Wyniki
uzyskane dia pojedynczych sytuacji poréwnano z wynikami zbiorczymi. Ocenie
podlegaty rowniez wyniki oceny uzyskanej na podstawie modelu w poréwnaniu z
ocena trenera. Badania powtdrzono na grupie 16 osdb, ktdre nie braty udziatu we
wczesdniejszych badaniach. Dokonano pordéwnania wynikdw uzyskanych
w pomiedzy rodzajami zastosowanego szkolenia kierowcow w wyodrgbnionych
grupach wiekowych.

10. Podsumownie

Autorka dokonata podsumowania pracy. Podsumowanie zawiera opis prac
wykonanych w poszczegdlnych czesciach/rozdziatach pracy. Wskazata na zalety
zaproponowanego modelu oceny, ktéry nie jest podatny na wplyw wielu
czynnikow tak jak ma to miejsce w przypadku oceny subiektywnej. Wskazano
réwniez na mozliwos¢ zastosowania zaproponowanej metody do oceny
operatoréw innych rodzajow maszyn lub pojazdéw. Autorka zapisata, ze
stusznoé¢ postawionej tezy pracy zostata potwierdzona. Wymienita réwniez
kluczowe osiggniecia jej rozprawy. Wskazano mozliwe kierunki dalszych prac
z wykorzystaniem zaproponowanego modelu oceny. Autorka odwotata sie do




projektéw w ktorych brata udziat i ktdére w byly zrodtem wiedzy i informacji
przytoczonych w pracy, z zachowaniem wiasciwych zasad cytowania.

4. Merytoryczna ocena rozprawy

1. Uktad rozprawy doktorskiej jest klasyczny, co jest jej zalety. Autorka
dokonata szerokiego przeglady literatury. Tym samym wykazata gruntowne
rozpoznanie stanu zagadnienia i bardzo dobre przygotowanie do realizacji
zamierzonej pracy doktorskiej. Analiza stanu wiedzy oraz doswiadczenia
wtasne byty przydatne do sformutowania tezy celu i zakresu pracy. Cel pracy
wynika z precyzyjnie okresSlonych potrzeb rozwoju zakresu i metod
ksztatcenia/szkolenia kierowcoéw i kandydatow na kierowcéw w zakresie
wiasciwego i efektywnego uzytkowania uktaddédw wsparcia kierowcy oraz
uktaddédw automatyzacji jazdy. Sama praca nie wykazuje cech odseparowania
od zasadniczej zawodowej dziatalnosci Autorki, ktéra w rozprawie
wielokrotnie przytacza informacje pozyskane na podstawie wynikdw realizacji
projektéw badawczych, w ktérych byta cztonkiem zespotu i wykonawca. Przy
tym zachowata zasady rzetelnego opisu Zrédta/cytowania. Jednak Autorka
nie wykazata powigzania tresci pracy z jej dorobkiem naukowym
potwierdzonym stosownymi cytowaniami wiasnych publikacji. Pozostajg
réwniez do wyjasnienia watpliwosci w zakresie prawa do wykorzystania
wynikéw badan w rozprawie doktorskiej udzielonego przez witasciciela praw
autorskich tych wynikdéw. Stad nastepujace pytania:

Pytanie 1.: Jakie publikacje Autorki maja zwigzek z przedstawiong praca
doktorskg?

Pytanie 2.: Czy Autorka uzyskata upowaznienie wiasciciela praw
autorskich-wykonawcy projektu do wykorzystania wynikéw badan w swojej
rozprawy doktorskiej?

2. Postawiony cel pracy jest stuszny i oczywisty. Autorka smiato podjeta temat
w obszarze doskonalenia metod oceny skutecznosci szkolenia kierowcéw.
Zastosowata tu metode logiki rozmytej z wykorzystaniemm modutu pakietu
Matlab. Jednak istotg budowy modelu i jego dziatania sg parametry
wykorzystane jako wejscia modelu oraz ,konstrukcja” zastosowanych funkcji
przynaleznosci. Jest oczywiste ze wynik zastosowania modelu, a tym samym
powodzenie osiggniecia celu pracy zalezy od tych wtasnie elementéw modelu.
Jako wejscie modelu zastosowano 3 parametry (w skrécie): liczba_préb,
czas_reakcji_Ri1, czas_reakcji_wl_systemu. Tu pojawiajg sie nastepujace
pytania:

Pytanie 3.: Dlaczego wiasnie takie 3 parametry zastosowano jako wejscie
modelu i dlaczego zastosowano tylko 3 parametry opisujgce zachowania




kierowcy podczas jazdy w sytuacji zastosowania zaawansowanego
narzedzia Matlab jakim jest Fuzzy Logic Designer?

Pytanie 4: Jakie inne parametry mogtyby sie przyczyni¢ do szerszej,
bardziej ztozonej, a tym samym bardziej selektywnej oceny zachowan
kierowcy podczas jazdy z wykorzystaniem uktaddédw automatyzacji.

Pytanie budzg réwniez zastosowane funkcje przynaleznosci:

Pytanie 5: Na jakiej podstawie przyjeto graniczne wartosci przedziatdw
zastosowane do modelowania funkcji przynaleznosci dla poszczegolnych
parametrow wejscia?

3. Istotg skutecznosci zbudowanego modelu jest jego selektywnos¢ tzn.
obiektywna skutecznos¢ prowadzonej oceny. Autorka pokazata, na
przyktadzie wynikow pomiaru bezposredniego, Ze wartosci parametrow
wejsciowych majgq okreslony rozrzut. Dlatego do wstepnej oceny
poréwnawczej wynikdw pomiaru zastosowata testy zgodnosci wykazujac
istotnos$¢ réznic pomiedzy poréwnywanymi wartosciami srednimi. To dobrze
Swiadczy o Autorce jako o badaczu. Jednak wyniki wykonywanych przy
pomocy zbudowanego modelu logiki rozmytej nie zostaty poddane testom
zgodnosci. To jest niezrozumiate poniewaz wyniki obliczen modelu majg
réwniez znaczny rozrzut i to wiasnie te testy mogty potwierdzi¢ selektywnosé
opracowanej metody. Tym samym poprzez testy zgodnosci mozna ocenic
efektywnos$¢ przyjetej metody w zastosowaniu do obiektywnej oceny
skutecznosci metod szkoienia, w tym rowniez z uwzgiednieniem wpiywu
réznych czynnikdw np. grup wiekowych czy liczby powtdrzen kazdego
z kierowcow.

4, Autorka skrupulatnie udokumentowata wyniki pomiarow i obliczen.
Zastosowano tu rézne metody prezentacji wynikdw, w tym tabele, wykresy
dwu i trzy wymiarowe. Dane tabelaryczne spetniajg gtéwnie funkcje
dokumentacyjng/sprawozdawczg, ale analiza wynikdw przedstawionych
w tabelach budzi realne trudnosci. Oczywiste jest, ze dla przeprowadzenia
stosownej analizy najbardziej przydatna jest graficzna forma prezentacji
danych. Jednak istotg rzeczy jest zastosowanie wilasciwej formy.
Z merytorycznego punktu widzenia watpliwosci budzg wykresy na rysunku
8.11. Wymowa rysunku i jego opisu jest taka, ze liczba os6b biorgcych udziat
w badaniu ma wptyw na wynik oceny z zastosowaniem modelu, a w dodatku,
ze rosngca liczba 0s6b biorgcych udziat w badaniach powoduje jednoznaczny
przyrost uzyskiwanej oceny. Co prawda w tekscie Autorka wyjasnia, ze jest
to zestawienie uzyskanych wynikow w sposob narastajacy, jednak taka forma
prezentacji wynikéw niewtasciwa i niepotrzebnie sugeruje, ze jest tu jakis
trend, ktérego przeciez nie ma. Rysunek ten jednak pokazuje jak duzy jest
rozrzut wynikéw uzyskiwanych dla poszczegélinych metod szkolenia
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wzgledem wartosci $redniej uzyskanej dla calej populacji kierowcow.
W przypadku kazdej metody szkolenia rozstep wynikéw siega 50% wartosci
$redniej przy nieznacznych rdznicach pomiedzy wartosciami sredniej
uzyskanymi dla poszczegdlnych metod. Tym samym potwierdzajg sie
wczesniej opisane watpliwosci co do selektywnosci opracowanej metody
oceny. Tu nasuwa pytanie:

Pytanie 6: jak beda wyglada¢ dane z rysunku 8.11 po dokonaniu ich
zestawienia w sposéb analogiczny do zestawien wczesniej stosowanych na
rysunkach 7.16 do 7.20. czyli 3 stupki z wartoscia Srednig i przedziatem
niepewnosci dla kazdej metody szkolenia.

5. Redakcyjna forma pracy nie budzi zastrzezen. Praca zostata przygotowana
bardzo starannie. Nie napotkano na istotne mankamenty redakcyjne poza
zbyt matg czcionkg zastosowang w opisie niektérych rysunkéw np. 8.2-8.9
i dalszych tego typu.

5. Podsumowanie i wnioski konhcowe

Przedstawiona do recenzji doktorska zawiera wartosciowe tresci. Autorka podjeta
wazny temat w obszarze bezpieczenstwa ruchu drogowego. Dokonata
gruntownego i szerokiego przegladu stanu wiedzy. Postawita teze, przyjeta Smiaty
i ambitny cel pracy. Wykorzystata wyniki szeroko zakrojonych trudnych badan
ankietowych oraz badan eksperymentalnych na populacji kierowcow
z wykorzystaniem symulatora jazdy. Dokonata wszechstronnej prezentacji
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i analizy danych zardwno ankietowych jaki wynikow pomiaru parametrow
okreslajacych wybrane zachowania kierowcdéw. Proces wnioskowania zostat
oparty na opracowanej metodzie z zastosowaniem modelu logiki rozmytej.

Wykazana wiedza i umiejetnosci Autorki identyfikujg sie z obszarem dyscypliny
Inzynieria ladowa, Geodezja i Transport. Autorka wykazata sie umiejetnoscig
samodzielnego prowadzenia pracy naukowej poczynajgc od studiowania literatury
poprzez planowanie i realizacje badah ankietowych i eksperymentalnych,
a koczac na prezentacji i analizie wynikéw tych badan wraz z formutowaniem
wnioskow. Wskazane w recenzji obszary pracy, ktére budzg watpliwosci obnizajg
warto$¢ pracy. Przedstawione uwagi nie maja jednak charakteru uwag
krytycznych. Moga by¢ przydatne w dalszej pracy Autorki nad
rozwojem/doskonaleniem zaproponowanej metody. Postawione w recenzji
pytania wymagajg jednak ustosunkowania sie i ztozenia stosownych wyjasnien
przez Autorke, w tym w czesci podczas obrony pracy doktorskiej.

Pomimo sformutlowanych uwag i zastrzezen stwierdzam, ze przedstawiona do
recenzji praca doktorska pani Matgorzaty Petki spetnia wymogi stawiane
rozprawom doktorskim, okreslone w Ustawie z dnia 14 marca 2003 roku




o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie
sztuki. Dlatego wnioskuje o dopuszczenie Doktorantki do dalszych etapow
przewodu doktorskiego z jednoczesnym wymaganiem ustosunkowania sie¢ do
stwierdzonych uwag i udzielenia odpowiedzi na postawione pytania. Oceneg
udzielonych odpowiedzi pisemnych i ustnych pozostawiam Komisji do dyskusji
podczas obrony pracy doktorskiej.

Witold Luty
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