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1. WSTEP
1.1. Przedmiot recenzji

Przedmiotem recenzji jest szczegdtowa ocena rozprawy doktorskiej w aspekcie spetnienia warunkow
stanowigcych podstawe do nadania stopnia naukowego w dyscyplinie naukowej inzynieria ladowa
i transport, tj. w zakresie ogolnej wiedzy teoretycznej, umiejetnosci samodzielnego prowadzenia pracy

naukowej i opracowania oryginalnego rozwigzania problemu naukowego.

Biorace pod uwage wymagania w/w Ustawy o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz Ustawy z
dnia 21 kwietnia 2017 r. o zmianie Ustawy o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach
i tytule w zakresie sztuki, przy ocenie przekazanej mi do recenzji rozprawy doktorskiej

mgr inz. Pauli Razin przyjetam nastepujace kryteria:

—  wybdr przedmiotu badan i aktualnos¢ tematyki rozprawy,

— poprawnos¢ sformutowanych celow i tezy pracy,

— zasadnos¢ zastosowanej metodyki badan,

— poprawnos¢ uktadu pracy i struktury podziatu tresci,

— walory rozprawy, oryginalnos¢ i jej przydatnos¢ praktyczna,
— uwagi krytyczne,

— whnioski koficowe.
1.2. Wybér przedmiotu badan i aktualnosé tematyki rozprawy

Tematyka rozprawy doktorskiej mgr inz. Pauli Razin koncentruje si¢ na problematyce automatyzacji
transportu samochodowego, a w szczegolnosci na zwiekszeniu efektywnosci procesu przejecia kontroli
przez kierowcg w pojazdach z warunkowag autonomizacja. Zagadnienie to jest aktualne z punktu
widzenia zwigkszenia bezpieczenstwa na drogach, zwigkszenia wydajnosci systemu transportowego
oraz zmniejszenia emisji zanieczyszczen, przy stale wzrastajacej liczbie samochoddw poruszajgcych sie

drogach.

Wzrost automatyzacji moze prowadzi¢ do zmniejszenia swiadomosci sytuacji drogowej u kierowcow
i uposledzi¢ ich dziatanie w przypadku, gdy dojdzie do awarii badZ wystapia ograniczenia systemu.
Kluczowe zatem jest zwigkszenie wspolpracy migdzy kierowcg a systemem poprzez wskazanie
najefektywniejszego sposobu informowania kierowcoéw o koniecznosci przejecia kontroli nad
pojazdem. Co odbywaé¢ ma si¢ za pomoca dedykowanych interfejsow wykorzystujgcych konkretne

modalnosci.

Uwazam zatem, ze wybor przez Autorke problematyki dotyczacej poprawnosci przejecia kontroli przez
kierowce w pojazdach z warunkowa autonomizacjg jako przedmiotu badan nalezy uznaé za w pehni

uzasadniony, a sformutowanie tematu jako trafne.
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Doktorantka na potrzeby rozprawy dokonata krytycznego przegladu literatury z zakresu systeméw
autonomizujgcych kierowanie pojazdem, roli czynnika ludzkiego oraz roli i rodzajéw bodzcow w
procesie przejmowania kontroli. W tym celu przedstawita wybrane badania naukowe ukazujace wpltyw
stosowanych modalnoéci na funkcjonowanie i zachowanie czlowieka, a takze obrazujace prace
badawcze nad transferem kontroli w pojazdach zautonomizowanych. Z badan tych wynika, ze nie
mozna jednoznacznie ocenié, jaki rodzaj interfejsu jest najbardziej odpowiedni i bezpieczny. Pomimo
wielu prowadzanych badan, naukowcy niejednokrotnie dochodza do sprzecznych wnioskéw w
powyzszych zagadnieniach, stad kontynuacja badan w tym zakresie wydaje si¢ zasadna. W literaturze
nie odnajduje sie metody oceny przejecia kontroli sterowania przez kierowcdéw z warunkowa

autonomizacjg, uwzgledniajacej jednoczesnie:

— badania symulatorowe, podczas ktorych poprawno$¢ przejecia kontroli oceniana jest na
podstawie czasu reakcji kierowcy na sygnaly wysylane przez samochdd informujgce o
koniecznosci przejgcia kontroli;

— badania ankietowe do oceny stopnia odczuwanego komfortu w trakcie przejmowania kontroli
nad pojazdem;

— model heurystyczny wyrazony w postaci implikacji w obszarze logiki rozmytej.

Powyzsze czynniki $wiadcza o celowosci badan przeprowadzonych przez mgr inz. Paulg Razin. Dlatego
nalezy stwierdzi¢, ze istnieje potrzeba opracowania metody oceny przejecia kontroli sterowania przez
kierowcow w pojazdach z warunkowa autonomizacja uwzgledniajacej jednoczesnie oceng poczucia
komfortu oraz czas trwania transferu kontroli, co przyczyni si¢ do wypetnienia luki badawczej w tej

dziedzinie nauki i praktyki gospodarcze;j.
2. CELE 1 TEZA PRACY
Autorka sformulowala teze rozprawy, jako:

,Badania na symulatorze jazdy oraz metody statystyczne i heurystyczne wykorzystujace dane
eksperymentalne mogg by¢ narzedziem do badania i oceny poprawnosci przejecia kontroli przez

kierowce w pojazdach z warunkowsg autonomizacjg (na poziomie L.3)".

Dla udowodnienia postawionej tezy Autorka okreslita merytoryczny cel pracy, tj.: ,,Zbadanie wptywu
czynnikow zewnetrznych na zadanie przejecia kontroli przez kierowce w przypadku koniecznosci
wylgczenia systemu autonomizujacego proces jazdy oraz opracowanie metody oceny poprawnosci

wykonania czynnosci z tym zwigzanych”.

Uwazam, ze gldwny cel rozprawy i problemy badawcze sg sformutowane prawidtowo i logicznie oraz
jednoznacznie okreslaja kierunek i plan badan, adekwatnie do przyjetego zakresu badawczego
rozprawy. W stopniu zadawalajgcym okreslity one strukture zaréwno czesci teoretycznej, jak

i empirycznej. Autorka przedstawiajgc, analizujac i oceniajgc uzyskane w trakcie badan wyniki,
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konsekwentnie dazyla do realizacji celu i rozwigzania przyjetych probleméw badawczych, co

ostatecznie osiggneta.

Pewne watpliwosci moze wykazywaé poziom szczegdtowosci okreslonego celu. Autorka nie podata
celow szczegdtowych, ktore moglyby rozwijac i dopetniaé cel gtdéwny. Wowcezas mozna by w wiekszym

stopniu uwzgledni¢ aplikowanie opracowanej metody.
3. UKLAD PRACY | STRUKTURA PODZIALU TRESCI

Recenzowana rozprawa doktorska bedaca przedmiotem oceny ma forme monografii naukowej

i obejmuje:

— 115 stron tekstu zasadniczego,

— 21 tabel i 65 rysunkéw ponumerowanych, podpisanych i umieszczonych w tekscie
zasadniczym,

— literaturg obejmujaca 122 krajowych i zagranicznych pozycji bibliograficznych, w tym: 107 w
Jjezyku angielskim i 4 artykuty Autorki rozprawy (wszystkie wspotautorskie).

Tres¢ zasadnicza rozprawy doktorskiej obejmuje wstep, 3 rozdzialy zasadnicze oraz podsumowanie.
Ponadto zamieszczono w niej streszczenie w jezyku polskimi angielskim, stowa kluczowe, definicje

podstawowych pojec¢, wykaz wazniejszych skrotow, bibliografie, spisy tabel i rysunkéw.

Uktad pracy i struktura podziatu tresci sa poprawne, zgodne z koncepcjg badawczg i wynikajg z
przyjetego celu i probleméw badawczych. Materiat ilustrujacy tekst dysertacji pozwala zrozumieé
przedlozone rozwazania, a zataczony wykaz literatury jest znacznym materialem bibliograficznym,

swiadczacym o dobrej znajomosci problematyki bedacej przedmiotem rozprawy doktorskie;.

Oceniajgc strukturg rozprawy stwierdzam, ze jest ona poprawna i zgodna z przyjeta koncepcja
badawcza. Autorka wykazata si¢ nie tylko ogdlng wiedzg teoretyczng w reprezentowanej dyscyplinie
nauki, ale takze dobra znajomoscia przedmiotu badan oraz umiejetnoscig analitycznego spojrzenia na

rozpatrywany problem.

Rozdzial 1 recenzowanej rozprawy doktorskiej obejmuje Wstep, podrozdziat 1.1. pt. ,,Przestanki

podjecia tematu” i 1.2. ,,Cel i teza rozprawy”.

Wstep pracy w zwiezly sposob przedstawia podjeta tematyke rozprawy i jej ogdlny uktad. Zawiera on
wyjasnienie systemu HMI wykorzystywanego w pojazdach z warunkowa autonomizacjg, a takze
zasadno$¢ doboru odpowiednich interfejséw zapewniajacych jak najwiekszg efektywnos¢ wspdtpracy
miedzy kierowcg a systemem. Omawiajac podstawowe zagadnienia zwigzane z automatyzacja
transportu samochodowego, szczeg6lng uwage Doktorantka zwrdcita na btedne zamienne stosowanie

pojec: autonomizacja i automatyzacja, jednoczesnie wyjasniajac zakres i specyfike kazdego z nich.
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W dalszej czgsci rozdziatu Autorka uzasadnita wybor tematyki rozprawy oraz precyzyjnie zdefiniowala
Jej cel naukowy tj. zbadanie wpltywu czynnikow zewnetrznych na zadanie przejecia kontroli przez
kierowce w przypadku koniecznosci wylaczenia systemu autonomizujgcego proces jazdy oraz

opracowanie metody oceny poprawnosci wykonania czynnosci z tym zwigzanych.

Sformutowala réwniez tez¢ rozprawy, tj. badania na symulatorze jazdy oraz metody statystyczne i
heurystyczne wykorzystujace dane eksperymentalne mogace by¢ narzedziem do badania i oceny
poprawnosci przejecia kontroli przez kierowce w pojazdach z warunkowa autonomizacjg (na poziomie
L3). Wskazala, ze realizacja celu badawczego wymagata przeprowadzenia przez Doktorantke badan

symulatorowych i ankietowych.

Drugi rozdzial recenzowanej rozprawy doktorskiej Autorka poswiecita charakterystyce obszaru
badawczego. W poprawny sposob przedstawila pojecie autonomizacji pojazdéw dowodzac
jednoczesnie jej kluczowa role w systemach transportowych. Wskazata réwniez, jak waznym aspektem
w procesie autonomizacji jest czynnik ludzki, a przeprowadzony w tym zakresie przez Autorke przeglad
literatury wykazal, ze wzrost automatyzacji moze prowadzi¢ do zmniejszenia $wiadomosci sytuacji
drogowej u kierowcow i uposledzi¢ ich dziatania w przypadku, gdy dojdzie do awarii badz ograniczen
systemu. Ponadto, w dalszej czesci rozdziatu Doktorantka scharakteryzowata rdzne modalnosci
sensoryczne  jakie  wykorzystuje si¢ w interfejsach  komunikacji  cztowiek-maszyna
i za pomocg ktérych kierowcy sa informowani o zmianach zachodzacych podczas transferu kontroli nad
pojazdem. Szczegdélng uwage poswigcita tam pozycjom literatury dotyczacym rdéznic pomiedzy
wplywem zastosowania poszczegdlnych modalnosci sygnaléw na czas reakcji kierowcéw. Dokonujac
przegladu literaturowego, Autorka wykazata, ze nie mozna jednoznacznie ocenié, jaki rodzaj interfejsu
jest najbardziej odpowiedni i bezpieczny. Rézne warunki przeprowadzonych eksperymentéw tj.
liczebnos¢ grupy badawczej, typ i dlugos¢ trasy, wyglad, potozenie i sposob dziatania interfejséw,
rodzaj zagrozenia czy niebezpiecznych sytuacji moga wptywaé na otrzymane wyniki, co powoduje, ze
nie zawsze pokrywajg si¢ one z wynikami wczesniejszych badan prowadzonych przez inne grupy

naukowcow.

Zatem opracowanie najlepszego sposobu przekazu informacji kierowcy o zagrozeniach i koniecznosci
przejgcia kontroli ma ogromne znaczenie dla zapewnienia bezpieczenistwa w ruchu drogowym i dlatego
konieczne jest kontynuowanie badan w tym zakresie. Przeglad literatury wykazal, ze do tej pory nie
przeprowadzano badan poprawnosci przebiegu procesu przejecia kontroli przez kierowce z
wykorzystaniem heurystycznych struktur rozmytych i uwzgledniajacych rownoczesnie czas przejecia
kontroli nad pojazdem z warunkowa autonomizacjg oraz stopien komfortu odczuwanego przez

kierowcow w czasie tego procesu.
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Trzeci rozdzial zawiera opis opracowanej przez Autorke metody oceny przejecia przez kierowce
kontroli w pojazdach z warunkowa autonomizacja. Proponowana przez Doktorantke metoda wymagata
od niej przeprowadzenia badai symulatorowych, podczas ktorych poprawno$é przejecia kontroli
oceniana byla na podstawie czasu reakcji kierowcy na sygnaty wysytane przez pojazd informujace o
koniecznosci przejecia kontroli oraz badan ankietowych w wyniku ktérych otrzymata oceng poczucia

komfortu badanych podczas tego procesu.

Badania symulatorowe Doktorantka realizowala wg opracowanego przez siebie schematu przebiegu
procedury badawczej, dzigki ktoremu poszczegolne etapy badania realizowane byly w $cisle okreslone;j
kolejnosci. Gwarantowato to, ze zadna faza realizowanego przez Autorke badania nie zostanie
pominieta. Grupe badawcza stanowilo 30 kierowcow, posiadajacych prawo jazdy co najmniej 2 lata,
kt6rzy kieruja pojazdem co najmniej kilka razy w miesigcu oraz przejechali co najmniej 1 000 km w
ciagu roku, w wieku od 20 - 64 lat. Wiasciwe przejazdy badawcze na symulatorze jazdy poprzedzone
byly za kazdym razem realizacja scenariusza adaptacyjnego, w trakcie ktérego osoby badane mogty
zapoznaé sie m.in. z mechanizmem sterowania przez co nabieraly biegtosci w obstudze symulatora, z
systemem obstugi transferu kontroli nad pojazdem zainicjowanym zaréwno przez system
autonomizujacy, jak i przez uzytkownika. Jak podaje Autorka realizacja takiego scenariusz trwafa
nieprzerwanie okoto kilkunastu minut. Nastgpnie po wypelnieniu kwestionariusza Symptomow
Choroby Symulatorowej i kilkunastominutowej przerwie, przeprowadzano przejazd badawczy wedlug
jednego z trzech scenariuszy (TOR1, TOR2,TOR3) wymagajacych od kierowcy przejecia kontroli nad

pojazdem, tj.

— prace drogowe, ktére obejmowaly przebudowe drogi oraz objazd wyznaczong trasg
alternatywna (TOR1),
— dwa zdarzenia drogowe (TOR2, TOR3),

co zostalo zaprezentowane na rysunkach 3.10-3.17.

Badane osoby informowane byty o koniecznosci przejecia kontroli za pomocg losowo przypisywanego
rodzaju modalnoci (sygnat wizualny; sygnat wizualny i dzwickowy; sygnat wizualny, dzwigkowy i
haptyczny) i dany scenariusz badawczy przejezdzaly tylko raz, aby nie uzyska¢ niepozadanego efektu
,uczenia sie”, co mogloby wptywa¢ na wyniki koncowe. Badania symulatorowe Doktorantka
przeprowadzata wykorzystujac zlozony i wysoce zaawansowany symulator samochodu osobowego
ASI2000-6, ktory wyposazony byt w petnometrazowa i w pelni funkcjonalng kabing samochodu Opel
Astra IV. Szczegdtowy opis stanowiska badawczego oraz wykorzystywane w nim oprogramowanie

Autorka zawarta w rozdziale 3.5.

Ostatnim etapem eksperymentu badawczego bylo, bezposrednio po zakoniczeniu jazdy symulatorem,
wypehienie przez kierowcoéw ankiety obejmujacej 3 pytania, ktore dotyczyly ich oceny sytuacji

przejecia kontroli z trybu manualnego jazdy do trybu autonomicznego i odwrotnie oraz poczucia

6
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bezpieczenstwa podczas jazdy w trybie autonomicznym. W tym celu Doktorantka wykorzystala ankiete
z 20-stopniowsa skala, ktéra zostata utworzono na podstawie zmodyfikowanego arkusza NASA Task

Load Index, co jest czesto wykorzystywanym narzgdziem w tego typu badaniach.

W dalszej czesci rozdziatu trzeciego Doktorantka szczegolowo oméwita kolejne etapy tworzenia
modelu rozmytego do oceny poprawnosci przejecia przez kierowce kontroli w pojazdach z warunkows
autonomizacjg. Proponowany przez Autorke kontroler rozmyty posiada dwa wejscia i jedno wyjscie.
Wejsciami s3 odpowiednio: czas (czas przejecia kontroli przez kierowce nad pojazdem od momentu
otrzymania powiadomienia do momentu zareagowania na ten komunikat — badania symulatorowe) oraz
ocena (subiektywna ocena poczucia komfortu podczas transferu kontroli — badania ankietowe). Wyjscie,
ktére ma umozliwié ocene poprawnosci procesu przejecia kontroli okreslono parametrem poprawnosc.
Dla wejécia ,,czas” Doktorantka wskazata trzy funkcje przynaleznosci, dla wejscia ,,ocena” i wyjscia
kontrolera — po cztery funkcje przynaleznosci. Nastepnie dla kazdej z tych funkcji wyznaczyla
parametry krzywej normalnej opisujacej dany stan i implementowala w kontrolerze rozmytym
charakterystyki tych krzywych. Ostatecznie, na podstawie utworzonego kontrolera otrzymata funkeje

zaleznosci wyjscia ,,poprawnos$¢” od wejs¢, ktorg przedstawita na Rys 3.23.

Watpliwosci moze budzié, tak mata liczba parametréw wejsciowych, jakg Doktorantka uwzglednifa w
proponowanym modelu. Warto jednak podkresli¢, ze sama Autorka zauwaza zalety uwzglednienia
kolejnych czynnikéw takich jak: stan psychofizyczny kierowcy, do$wiadczenie itp., co wedtug niej
samej niewatpliwie pozwolitoby pozyskaé wigksza wiedze odnosnie ksztaltowania analizowanego
procesu. Zwraca przy tym uwage, ze proponowany przez nig model ma forme otwartg i mozna go

rozszerzaé o kolejne wejscia, co nalezy w przysztosci kontynuowac.

Aplikacyjng cze$é recenzowanej rozprawy doktorskiej Autorka zamiescita w rozdziale czwartym.
Wyniki badan symulatorowych zostaly zaprezentowane w podrozdziale 4.1. Dla przyjetych autorskich
trzech scenariuszy badawczych (j. TOR1, TOR2, TOR3) uzyskano rézne czasy przejecia kontroli nad
pojazdem dla badanych kierowcéw i na podstawie ktérych wyznaczono podstawowe statystyki tj.
warto$¢ minimalna, maksymalng, $rednig arytmetyczng i odchylenie standardowe, co zostato
zaprezentowane w tabeli 4.1. Dodatkowo, Sredni czas reakcji na zadanie przejecia kontroli Autorka
przedstawita za pomocg wykresu kolumnowego na rysunkach 4.1 i 4.2 i wykresu pudetkowego na
rysunkach 4.3, 4.4, 4.5. W wyniku przeprowadzanej analizy Autorka zauwaza, ze efektywnos¢
przekazywania informacji za pomoca bodzcéw o roznej modalnosci jest zréznicowana. Wskazata, ze
najkrétszy sredni czas reakcji kierowcy uzyskano dla bodzcéw wizualnych potgezonych z

dzwiekowymi, natomiast najdhuzszy dla bodzcow wizualnych, niezaleznie od rozwazanego scenariusza.

Dodatkowo Doktorantka wyznaczyla wartos¢ minimalna, maksymalna, srednig oraz odchylenie
standardowe dla czasu zarejestrowanego od momentu pojawienia si¢ komunikatu o ponowne wigczenie

trybu jazdy autonomicznej do jego uruchomienia, co Autorka przedstawita w tabeli 4.3.
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W podrozdziale 4.2. rozprawy doktorskiej Autorka przedstawita wyniki subiektywnej oceny przejecia
kontroli z trybu autonomicznego do namulanego i odwrotnie z podziatem na wiek (<25 lat, 30-45 lat,
>55 lat) oraz ze wzgledu na do$wiadczenie w prowadzeniu pojazdu badanych oséb (niedoswiadczeni —
kierujacy aktywnie do 3 lat; do$wiadczeni — kierujacy aktywnie powyzej 3 lat). Otrzymane wyniki
zostaly trafnie opisane i zaprezentowane w formie graficznej (Rys. 4.6 —4.9). Z dokonanych obliczen

wynika, Ze najbardziej komfortowa sytuacja przejecia kontroli to ta poprzedzona:

sygnalem wizualnym i dzwigkowym — kierowcy doswiadczeni,

—  sygnalem wizualnym, dzwiekowym i haptycznym - kierowcy niedoswiadczeni,

—  sygnatem wizualnym, dzwigkowym i haptycznym - kierowcy do 25 roku zycia jak i osoby w
wieku 30-40 lat,

— sygnatem wizualnym i dZzwigkowym — kierowcy powyzej 55 roku zycia.

Wyniki badan ankietowych postuzyly réwniez Doktorantce do przeprowadzenia oceny komfortu
przejscia z trybu jazdy manualnej na jazde autonomiczna, z ktérej wynika ze najlepiej czuly si¢ podczas

tego procesu kierowcy doswiadczeni oraz majacy powyzej 55 lat.

Otrzymane wyniki, zaréwno z badan symulatorowych i ankietowych, Doktorantka wykorzystata do
budowy modelu rozmytego, ktéry zastosowata do oceny poprawnosci przejgcia przez kierowce kontroli
w pojazdach z warunkowg autonomizacja. Wyniki analizy dziatania modelu dla calej grupy badawczej,
z podziatem na kolejne grupy wiekowe oraz pte¢ Autorka zwizualizowata graficznie (Rys. 4.10 —4.15)
oraz tabelarycznie (Tabela 4.5 —4.11). Zastrzezenia co do tej cze$ci pracy moze budzi¢ zawartos¢ Tabeli
4.4. Doktorantka nie precyzuje sposobu wyznaczenia prezentowanych w tabeli wartoéci, co utrudnia ich

weryfikacje.

Recenzowana rozprawe doktorskg koficzy podsumowanie i wnioski, w ktorym Autorka przedstawita
osiggnigte wyniki, przeprowadzita analizg stopnia realizacji zatozonego celu pracy oraz dokonata oceny
rozwigzania probleméw badawczych i potwierdzenia postawionej tezy. W tej czesci pracy Doktorantka
wskazata przydatnoé¢ i zasadno$¢ stosowania zaproponowanej metody do okreslenia poprawnosci
procesu przejmowania kontroli w pojazdach z warunkowg autonomizacjg i przedstawita efekty
uzyskane w rozprawie w wyniku przeprowadzonych rozwazan. Autorka okreslita takze dalsze kierunki

prac naukowych w tym obszarze.

Oceniajgc uklad i tre$¢ recenzowanej rozprawy doktorskiej stwierdzam, ze tres¢ rozdziatlow jest
powigzana z tytulem pracy i stanowi rozwinigcie tezy badawczej, a takze w pelni odpowiada

sformutowanemu celowi pracy.

Przeprowadzone przez Doktorantke badania majg istotne znaczenie zaréwno naukowe, jak
i aplikacyjne, a ich wyniki przyczynia si¢ do poprawy sprawnosci przejecia kontroli przez kierowce w

pojazdach z warunkowa autonomizacja. W efekcie rozwigzywania probleméw badawczych
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postawionych w niniejszej rozprawie Doktorantka udowodnila postawiong teze i osiggneta cel

badawczy wykorzystujgc nowatorska pod wzgledem merytorycznym metode badawcza.

Reasumujac, stwierdzam, ze efektem recenzowanej rozprawy doktorskiej jest oryginalne rozwigzanie
zagadnienia wplywu czynnikéw zewnetrznych na zadanie przejgcia kontroli przez kierowce w

przypadku koniecznos$ci wylaczenia systemu autonomizujgcego proces jazdy.
4. UWAGI KRYTYCZNE

Autorka recenzowanej rozprawy doktorskiej przygotowata tekst starannie i poprawnie pod wzgledem
jezykowym i stylistycznym. Wypowiedzi sformutowata w sposob jasny i jednoznaczny. Niestety nie

ustrzegta si¢ pewnych bledow redakcyjnych.

Zamieszczony material ilustrujgcy tekst pracy w postaci rysunkow, tabel ufatwia sledzenie toku
rozumowania Autora, niestety w niektorych przypadkach nalezy stwierdzi¢ nieczytelno$¢ rysunkow
(np. Rys. 3.2, 3.3, 3.6), brak etykiet osi (np. Rys. 4.10, 4.11, 4.12), niepoprawne nazwy legend (Rys.
4.14). Ponadto, w recenzowanej pracy wystepuja wykresy utworzone dla dwoch serii danych, ktére nie
posiadaja legendy (np. Rys. 4.8, 4.9), a podpisy niektorych rysunkéw sg mato precyzyjne (np. Rys. 4.6,
4.7).

W recenzowanej rozprawie nie zachowano wiasciwych proporcji tresci pomigdzy rozdziatami. Rozdziat

drugi obejmuje 54 strony, trzeci — 27, a czwarty — 16.

Brakuje w rozprawie objasnienia, dlaczego wyniki badan symulatorowych podane s dla 26 0os6b mimo,

7e do badan zrekrutowano 30 kierowcow.

Watpliwosci budzi réwniez liczebno$¢ grupy badawczej — 30 osob. Kazdy scenariusz badawczy w
badaniach symulatorowych dla danego interfejsu HMI realizowato maksymalnie 10 oséb i na podstawie

otrzymanych dla nich wynikéw Doktorantka formutowata wnioski ogoélne.

Z tabeli 4.4 wynika, ze kazda badana osoba, realizujac kazdy z trzech scenariuszy, byta informowana o
koniecznosci przejecia kontroli za pomoca tego samego interfejsu HMI, czy byt to efekt zamierzony?
Moze, aby unikngé niepozgdanego efektu ,,uczenia si¢”, kierowca powinien realizowaé wszystkie
scenariusze dla réznych rodzajéw modalnosci, tak aby mial mozliwos$¢ reagowaé na kazdy z trzech

interfejsow.
Pomimo zgloszonych uwag praca napisana jest poprawnie pod wzgledem edytorskim, jezykowym i
stylistycznym. Praca jest ciekawa, warto$ciowa i przydatna dla praktyki gospodarczej.

5. WALORY ROZPRAWY I JEJ PRZYDATNOSC PRAKTYCZNA

Recenzowana rozprawa doktorska ma charakter teoretyczny i praktyczny. Autora stworzyla metode
oceny przejecia kontroli sterowania przez kierowc¢ w pojazdach z warunkowa autonomizacja,

uwzgledniajgc czas przejecia kontroli nad pojazdem z warunkowa autonomizacjg oraz stopien komfortu
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odczuwanego przez kierowcow w czasie tego procesu. Opracowata procedury badan symulatorowych i
ankietowych oraz modelowania z wykorzystaniem heurystycznych struktur rozmytych. Opracowany
model zaimplementowala do programu komputerowego MATLAB Fuzzy Logic Designer
umozliwiajgcego wskazanie najefektywniejszego sposobu informowania kierowcodw o koniecznosci
przejecia kontroli za pomocg dedykowanych interfejsow wykorzystujacych rézne modalnoscei, a takze
réznice pomiedzy odbiorem informacji z interfejséw o réznej modalnosci w poszczegélnych grupach
wiekowych oraz wéroéd kobiet i mezczyzn. W ramach zaproponowanej metody Doktorantka poddata
badaniu 30 kierowcow, co pozwolito na analize oraz wybor najlepszego rozwiazania. Ponadto wskazala,
ze dotychczas w niewielkim i niepelnym zakresie opisywano i zdefiniowano pojgcie poprawnosci

przebiegu procesu przejecia kontroli nad pojazdem z warunkowsa autonomizacja.
Jako najwazniejsze oryginalne osiagnigcie przedstawione przez mgr inz. Paule Razin nalezy uznac:

—  Opracowany schemat badan, dajacy mozliwos¢ osiagnigcia celu i probleméw badawczych
sformutowanych w rozprawie.

— Identyfikacje czynnikéw wplywajacych na poprawno$¢ przejecia kontroli przez kierowce w
pojazdach z warunkowa autonomizacja.

— Zastosowanie Autorskiego modelu obliczeniowego do wyboru najefektywniejszego sposobu
informowania kierowcéw o konieczno$ci przejecia kontroli za pomoca dedykowanych

interfejséw wykorzystujacych konkretne modalnosci.

Warto$¢ naukowa i praktyczna przedstawionej do recenzji rozprawy doktorskiej nie budzi moich
watpliwosci. Praca zawiera wiele oryginalnych tresci nigdzie nie publikowanych, ktére moga postuzy¢

do wdrozenia odpowiednich systeméw w nowopowstajacych zautonomizowanych pojazdach.

Zaproponowana metoda oceny przejgcia kontroli sterowania przez kierowce w pojazdach z warunkowg
autonomizacjg pozwala na wybor wariantu modalnoéci ze wzgledu na czas trwania transferu kontroli
oraz subiektywng ocene poczucia komfortu podczas transferu kontroli od pojazdu do kierujacego i ma

charakter uniwersalny.

Wyniki rozprawy przyczynig si¢ do poszerzenia wiedzy z zakresu autonomizacji pojazdéow. Na
podstawie opracowanej metody oraz przeprowadzonych analiz mozliwe jest badanie czasu przejecia
kontroli nad pojazdem z warunkowag autonomizacja oraz stopnia komfortu odczuwanego przez
kierowcow w czasie tego procesu, do oceny poprawnosci przejecia kontroli nad pojazdem w sytuacji
tego wymagajace;j.

6. WNIOSKI KONCOWE

Zaproponowana przez Autorke metoda oceny przejecia przez kierowce kontroli w pojazdach z
warunkowg autonomizacja pozwolita na opracowanie koncepcji badan eksperymentalnych

(symulatorowych i ankietowych) oraz zbioru parametréw, dzigki ktérym mozliwe bylo okreslenie
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czynnikéw wplywajacych na poprawnos$¢ przejecia przez kierujacych kontroli. Otrzymane wyniki
badan eksperymentalnych Doktorantka wykorzystata do budowy autorskiego modelu opartego na teorii
logiki rozmytej, co pozwolito na kompleksowe podejscie do tematu i optymalnego wykorzystania
ograniczonej wielkoéci zbioru danych. Zastosowanie przez Autorke metody heurystycznej w postaci
logiki rozmytej umozliwito jej opracowanie metody, w ktorej nalezy wzigé pod uwage nie tylko
parametry obiektywne tj. czas przejecia kontroli, ale takze poczucie komfortu kierowcy podczas tego

procesu.

Recenzowana rozprawa jest cennym przyczynkiem teoretycznym i praktycznym do opracowania

metodyki poprawnosci przejecia kontroli sterowania pojazdem z warunkowg autonomizacjg.

Podsumowujgc recenzje niniejszej rozprawy doktorskiej stwierdzam, ze:

wybdr tematu rozprawy doktorskiej jest wlasciwy,

—  przyjeta teza rozprawy zostata udowodniona, a wyznaczony cel rozprawy zostal osiagniety,

— rozprawa zawiera oryginalne mysli i sformufowania stanowigce wiasny dorobek naukowy
autorki i wnoszace nowe elementy do problematyki autonomizacji pojazdow,

— praca spelnia formalne, metodyczne, merytoryczne i kwalifikacyjne kryteria stawiane
rozprawom doktorskim,

— Autorka wykazata si¢ wiedza i dobrg znajomosci problemu, odpowiednim poziomem wiedzy
teoretycznej w reprezentowanej dyscyplinie nauki, zdolnoscig do analitycznego spojrzenia na
rozpatrywany przedmiot badan oraz umiej¢tnoscig samodzielnego prowadzenia przez nig pracy
naukowo-badawczej,

— dobrata i wlasciwie wykorzystata dostepna literature naukowa oraz wykazata si¢ umiejetnosciag

rozwigzywania problemow naukowych.

Reasumujgc stwierdzam, ze Rozprawa doktorska mgr inz. Pauli Razin pt. ,,Metoda oceny przejecia
kontroli sterowania przez kierowce w pojazdach z warunkowa autonomizacjg” spelnia warunki
i wymagania przewidziane w art. 13 Ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule
naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki z pozniejszymi zmianami. Wnosz¢ zatem o
przyjecie opracowania przedstawionego do recenzji jako rozprawy doktorskiej dr inz. Paul Razin na
stopiefi doktora nauk technicznych w dyscyplinie Inzynieria Ladowa i Transport i dopuszczenie jej

Autorki do publicznej obrony.

Ewelina Sendek-Matysiak
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