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RECENZJA
rozprawy doktorskiej mgr inz. DOMINIKI SLAWIK
pt.
wivietodz okreslania wplywn warankéw atinesferycznych na predkesc poteku pojazdow
z uwzglednieniem fuzji danych meteorolsgicanych i z sondowania pojazdow”

Podstawg opracowania recenzji jest pismo Przewodniczgcego Rady Naukowej Dyscypliny
Inzynieria Ladowa, Geodezja i Transport na Politechnice Warszawskiej z dnia 06.11.2024 r.
{WIBD.521.DR.141.2024). nadesiane 18.11.2024 r., oraz uchwala nr 1025/2024 Rady
Naukowej Dyscypliny Inzynieria Ladowa, Geodezja i Transport na Politechnice Warszawskiej
z dnia 05.11.2024 r. w sprawie wyznaczenia recenzentow rozprawy doktorskiej w
postgpowaniu w sprawie nadania stopnia doktora Pani mgr inz. Dominice Slawik.

1. Tematyka, cel i zakres rozprawy

Przedmiotem rozprawy Pani mgr inz. Dominiki Slawik jest okreslanie wplywu warankow
atmosferycznych na predko$¢ potoku pojazdow. Problematyka wplywu warunkéw
meteorologicznych na ruch samochodowy rozwazana jest w badaniach $wiatowych od
przynajmniej polowy XX wieku, o czym Autorka wspomina w rozprawie juz we wprowadzeniu
na sir. 13. W przypadku modeli ruchu drogowego odzwierciedizigevch zaleimosci pomiedzy
takimi parametrami jak predkos$¢. naigzenie i gesto$é pojazdow uznaje sie, 7e pierwszym byl
model Greenshields’a z 1935 r., a wspbiczesnie stosuje sie zazwyczaj zmodyfikowany modei
van Aerde z 1995 1. (wykorzystywany w amerykanskie] metodzie HCM 1 niemieckiej HBS),
do kidrego takze odwoluje sic Autorka. Mozna postawié pyianie, czy okreSianie lub
modelowanie wplywu warunkéw atmosferycznych na predke$é potoku pojazdow jest
wspolczesnie problemem dysertabilnym? W mojej opinii tak, jezeli jego rozwigzanie
doprowadzi do bardziej wiarygodnych niz dotychczas wynikéw w konkretanym systemie
drogowym (np. charakteryzowanym przekrojem drogi, oznakowaniem, oSwietleniem,
zabudowa, lokalizacja geograficzna itp.), a rOwnoczesnie kompleksowos¢ modelu i mozliwo§é
pozyskiwania danych wejsciowych pozwoli na jego uniwersalne zastosowanie takze do innych
drég niz analizowane w rozprawie.

Recenzowana rozprawa doktorska wpisuje si¢ w rozwazang na poziomie $wiatowym
naukowsa problematyke zwigzang z inzynieria ruchu drogowego w ramach dyscypliny
naukowej inzynieria ladowa, geodezja i transport. Analiza dotychczasowego piSmiennictwa
Autorki niniejszej rozprawy wskazuje, ze przedstawiona do oceny dysertacja jest wynikiem
kilkuletnich poszukiwan badawczych Dokiorantki rozpoczgtych w 2020 1. wspolautorskg
publikacjg z Promotorem: Jarmuz, D., Chmiel, J., 2020. 4 review of approaches to the study of
weather’s impact on road traffic parameters. Transport Problems 15 (4/2), 241-251 (pod
nazwiskiem paniefiskim).

Teza badawcza, ktérg zweryfikowala w rozprawie Autorka, brzmi: ,Dostepne dane
meteorologiczne oraz z sondowania pojazdow umozliwiaja zbadanic wplywu warunkow
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atmosferycznych na predkos$é potoku pojazdow.”, natomiast zagadnienia naukowe, ktérymi
zajela si¢ Autorka, mozna odnalezé w hipotezach na str. 16. Tymi zagadnieniami sg:

1) metoda fuzji danych meteorologicznych i z sondowania pojazdéw — hipoteza ,,Mozna

przeprowadzié fuzje danych meteorologicznych i z sondowania pojazdow”™,

2) klasyfikacja warunkéw atmosferycznych dla dostgpnych danych meteorologicznych,

3) badanie wplywu warunkéw atmosferycznych na predkosé potoku pojazdow.

W pracy nie sprecyzowano wprost probleméw badawczych. jednakze mozna je
zidentyfikowa¢, na podstawie tematu, celow i zakresu rozprawy. Problem badawczy powinien
nawigzywac do czterech elementéw: 1) czynnika, ktérego wplyw badamy, 2) obiektu, kiérego
reakcje na czynnik chcemy zaobserwowag, 3) procesu oddzialywania czynnika na obiekt, 4)
wplywu dziatania czynnika na proces dotyczacy obiektu. Problem badawczy powinien wige
by¢ pytaniem postawionym w celu dowiedzenia si¢ jak dany czynnik dziala lub jaki ma wplyw
na obickt badan. Zdefiniowanym obicktem badan Doktorantki jest potok pojazdow
samochodowych na autostradzie opisany takimi parametrami jak predkosc, gestos¢ 1 natezenie
ruchu pojazdéw, a procesem dotyczgcym obiektu jest pokonanie okreslonego odcinka
autostrady, na kiory to proces wplyw majg réznorodne warunki atmosferyczne (czynniki).
Diatego problemy badawcze powinny by¢ wedlug mnie sformwlowane nastgpujaco:

1) Jakie warunki atmosferyczne wplywajq istotnie na parametry ruchu drogowego?

2) Jakie miary wplywu warunkow atmosferyvezrych na predkosci potoku pojazdow powinny
byc stosowane?

3) Jakq wiarygednosciq cechuje sig model okreslania wplywu warunkow atmosferycznych na
predkosé potoku pojazdéw?

Zacytowana pierwsza hipoteza o mozliwosci przeprowadzenia fuzji danych
meteorologicznych i z sondowania pojazdéw, aby mogla podlegac walidacji, réwniez powinna
by¢ zapisana odmiennie. Przy jej dotychczasowej formule Autorce moZna postawi¢ zarzut
niemoznosci falsyfikacji postawionej hipotezy. Dokonanie fuzji danych meteorologicznych i z
sondowania pojazdéw jest w aktualnym stanie wiedzy zdarzeniem niemalze pewnym, problem
natomiast lezy w wiarygodnosci 1 uniwersalnosci zbudowanego modelu wplywu warunkéw
atmosferycznych na predkosé potoku pojazdéw oraz w wiarygodnosci danych z sondowania
pojazdéw w stosunku do ewentualnych danych uzyskiwanych z pomiaréw bezposrednich w
ramach generalnego pomiaru ruchu (GPR) oraz funkcjonujgcych od 2015 r. odcinkowych i
punktowych pomiaréw predkosci w ramach systemu CANARD (Centrum Automatycznego
Nadzoru nad Ruchem Drogowym).

Cel rozprawy (str. 14) okreslony jako ,.sformudowanie i zweryfikowanie takiej metody, ktora
umozliwi wykorzystywanie nowych Z“rédel danych (big data z sondowan pojazdow)
i przeprowadzenie ich fuzji z danymi meteorologicznymi” zostal ustalony prawidiowo. Jest
oryginalny i nietrywialny oraz wskazuje obszar i metodyke badawczg. Dostrzegam jednakze
brak uzasadnienia i powolania Zrodlowego w przypadku arbitralnych stwierdzen
dyskredytujgcych tzw. klasyczne metody pomiaréw ruchu drogowego w stosunku do metody
sondowania pojazdow opartej na danych pozyskiwanych z samochodowych i osobistych
aplikacji nawigacyjnych wykorzystujagcych svstem GPS (globalny system pozycjonowania /
nawigacji satelitarnej). Autorka stwierdza, ze bariera dla wykonania badah w szerokiej skali s
dotychczas stosowane metody, bardzo wysoki koszt uzycia klasycznych metod pomiaréw
ruchu drogowego oraz niedostateczne zasoby potrzebnej infrastruktury pomiarowej. Nie odnosi
si¢ jednakze po pierwsze do mozliwosci pozyskania danych i wielkosci infrastruktury
uzytkowanej przykiadowo w ramach systemu CANARD, zlozonej w 2024 r. z471 fotoradar6w
i 70 urzgdzen do odcinkowego pomiaru predkosci oraz 33 pojazd6w z mobilnymi urzadzeniami
rejestrujagcymi predkosé chwilowa pojazdéw, po drugie do przenoszenia (propagacji) bledow
pomiarowych danych pozyskiwanych z systemu monitorowania flot pojazdéw oraz z
osobistych systemow nawigacyjnych przez czeskg firme CE-Traffic (tzw. danych z sondowania
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pojazdow) — na uzyskane statystyki predkosci w przyjetych klasach warenkéw
atmosferycznych. Autorka powoluje si¢ jedynie na publikacie z 2018 r. (Olszewski et al.,
Assessing Highway Travel Time Reliability using Probe Vehicie Data, Journal of
Transportation Research Record) i ustalony 6 lat temu blad Sredniokwadratowy dla danych z
sondowania pojazdéw o wielkosei 5,5% dia interwalu pomiarowego 1 godziny w poréwnaniu
z wynikami manuainego pomiaru czasu przejazdu.

Kolejnos¢ realizacji zagadnmien badawczych wynikajgcych z celu pracy badawczej,
wnioskowanie  przyczynowo-skutkowe oraz powigzanie zagadnmien kluczowych
i drugorzgdnych nie budzi wickszych watpliwosci.

Rozprawa ma charakter do$wiadczailny, a uzyskane wyniki s3 rezultatem badan
rzeczywistych. Wyniki te mozna uznaé za miarodajne dla dwunastu wybranych odcinkéw
pomiarowych polskich autostrad, jednakze nickoniecznie dla inmych odcinkéw prostych
autostrad, gdyz cytujgc za Autorka, mimo iz do badan wytypowano fragmenty autostrad o takiej
samej charakterystyce oraz budowie sugerujgcej identyczne mozliwosdci przemieszczania sie
dla kierowcoéw, to widoczne sq w wynikach rozbieznosci miedzy poszczegélnymi trasami w
analogicznych warunkach meteorologicznych.

Oceniajgc zasadnoi¢ podjecia tematu uwaiam, Ze odpowiada on aktualnie
realizowanej w Swiecie problematyce badawezej w zakresie inzynierii ruchu drogowego.
Wyniki rozprawy, poza znaczeniem naukowym moga znale?é zastosowanie réwniez w
realizacjach praktycznych, co stanowi o utylitarnym charakierze prowadzonyvch dociekan.

2. Struktura formalna rezprawy

Recenzowana rozprawa obejmuje 197 stron, 10 map, 86 rysunkow, 49 tabel i literature
liczaeg 157 pozycji, w tym 5 aktéw prawnych, 100 publikacji (w tym 2 wspélautorskie z
Promotorem), 10 materialow konferencyinych oraz 42 #rédla internetowe. Promotorem
rozprawy doktorskiej jest dr bab. inz. Jerzy Chmiel, promotorem pomocniczym dr inz. Tomasz
Dybicz.

Rozprawa obejmuje tekst zasadniczy, spisy oraz wykazy. Do rozprawy dolaczono
streszczenia w j. polskim i angielskim. Tre$¢ rozprawy zawarta jest w pieciu rozdziatach
merytorycznych poprzedzonych Wsigpem, oznaczonym jako rozdzial pierwszy, ktéry wraz z
rozdzialem drogim zawiera opis genezy problematyki badawczej. Rozprawe koficza
Podsumowanie i wnioski, omaczone jako rozdzial si6dmy, bedace konkluzjs
przeprowadzonych w pracy rozwazan i analiz.

Przyjety uklad pracy jest wiasciwy, a kolejne rozdzialy stanowia logiczne rozwinigcie
glownego watku dysertacji. Tres¢ rozdzialéw jest zgodna z nadanymi im tytulami. natomiast
mankamentem recenzowane;j pracy jest brak jakiegokolwiek wprowadzenia w tresé po tytulach
gléwnych rozdzialow oraz nicktorych podrozdzialéw (np. 2. Wprowadzenie w tematyke pracy
2.1. Ruch drogowy 2.1.1. Inteligentne Systemy Transportowe) utrudniajace jej czytanie i
szybkie zapoznanie si¢ z zagadnieniami poruszanymi w rozdzialach.

Konkludujae, stwierdzam jednakie, Ze struktura formalna rozprawy nie budzi
istotnych zasirzezen.

3. Ocena merytoryczna rozprawy

Praca jest scisle zwigzana z problematyka badawcza dyscypliny naukowej ..inzynieria
ladowa, geodezja i transport™ obejmujacg migdzy innymi inzynieri¢ ruchu i geoinformacije
w systemach transporiowych. Przedstawione w pracy badania dotycza zagadniefi zwigzanych
z analiza danych przestrzennych bedgcych Zrédlem geoinformacii, a w szezegéInosci obejmuja:
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1) analize statystyczng danych pochodzacych z sondowania pojazdéw w fuzji z danymi
meteorologiczaymi,

2) identyfikacje potencjalnie sprzyjajacych i niesprzyjajacych warankéw meteorologicznych

3) ustaleniem istotnosci w QSZCZED
pojazd6w lekkich i cigzkich dla badanego ukladu drogowege.

Do osiggnie¢ nankowych mgr inz. Dominiki Slawik w obszarze tematyki rozprawy
zaliczam:

1) opracowanie metody firzji danych z sondowan pojazdéw (w formacie ITS Datex I xml) z
danymi meteorologicznymi pozyskanymi z zasobéw IMGW oraz amerykafiskiego SErwisu
WU (Weather Underground) i zaprojekiowanie odpowiednich skryptéw przetwarzania i
analizy danych w Srodowisku Python,

2) usialenic statystycznej istotnoéci wplywe wytypowanych 8 klas niesprzyjajacych
warunkéw meteorologicznych (maly opad deszezu, duzy opad deszezu, maly opad sSniegu,
duzy opad $niegu, bardzo slaba widzialno$é, wystepowanie pokrywy Snieznej, temperatura
bliska 0°C, silny wiatr) na predkos$é pojazdéw lekkich (<3.5t) i cigzkich (>3,51) w stosunku
do warunkéw sprzyjaigcych wedlug schematu przedstawionego na rys. 3.4 (proces
okreslania wplywu warunkéw atmosferycznych na predkos¢ poioku pojazdéw),

3) okreslenie wielkosci miar wplywu warunkéw atmosferycznych na predkosé pojazdow.

Rozdzialy trzeci, czwarty, piaty i szésty stanowig indywidualny wktad Doktorantki w tym
zakresie. Nalezy takze podkreslié jej duza umicjetno$¢ poslugiwania si¢ aparatem
statystycznym.

Uznaje, Ze tematyka rozprawy doktorskiej jest noSna i przyszioSciowa, nieopisana
wezesniej w wyczerpujacy sposéb w literaturze Swiatowej, a tre$¢ rozprawy nie budzi
powainych zastrzeZen merytorycznych, poza mniej istotnymi wskazanymi w p. 1 recenzji
i awagach szczegélowych.

4. Uwagi szczegolowe

Niezaleznie od wymienionych w punkcie pierwszym i drugim recenzji ogéinych uwag do
pracy mam jednakze réwniez kilka uwag szczegélowych:

1) Str. 54: W przypisie 10 wystepuie odwolanie do ograniczenia predkosci na autostradach
dla pojazdéw lekkich i ciezkich wedlug Dz U. z 2023 r., poz. 1047, art. 20, pkt 3,
wynoszace odpowiednio 140 km'h i 80 km/h. W badaniach wykorzystano jednakze
dane z lat 2014-2017. czyli powolanie powinno dotyezy¢ stanu prawnego z lat 2014-
2017. Dodatkowo Autorka wskazuje, w przypisie na str. 25, Ze do pojazdéw cigzkich
zalicza sie pojazdy cigzarowe bez przyczep i z przyczepami/naczepami, autobusy oraz
ciggniki rolnicze. Autorka nie wskazuje jednakze, ze dla wielu autobuséw, jezeli byly
one zaliczone do pojazdoéw cigzkich, obowiazuje i obowigzywato inne ograniczenie
predkosci — 100 km/h. Czy w zwigzku z tym faktem autobusy spetniajace dodatkowe
warunki techniczne okreslone w przepisach nie powinny by¢ zaliczone do kategorii
pojazdow innej niz lekkie i cigzkie?

2) Sir. 56, 57 i 72: Uslonecznienie — to wedtug stownika pojec AGROMETEO IMGW
oraz GUS liczba godzin w okreslonym przedziale czasu (dniu, miesigcu, roku), w
ktérym do powierzchni Ziemi w danym punkcie dochodzito bezposrednie
promieniowanie stoneczne (wyrazane np. w h na dzien), natomiast nasfonecznienie jest
wielkoscia opisujacg ilo$é energii stonecznej przypadajgcej na powierzchni¢ w danym
okresie czasu - najczeSciej wyrazane jest w kWh/m? na rok. Prosze¢ o wyjasnienie
wielkosci ustonecznienia rzedu 0,33 — nie podano jednostki, nalezy uzna¢, ze jest nig
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3) Str. 68: Jednym z elementéw procesu okreslania wplywu warunkéw atmosferycznych
na predkosé potoku pojazdow (nazywanego przez Doktorantke modelem) jest ustalenie
predkoscei przejazdow na odcinkach pomiarowych. Podzielenie przejazdow na osobne
podrze wystepuje, gdy roéznica odczytu pomiedzy kolejnymi ~Sygnalami” to
odpowiednio: czas > 4 min., odleglo$é > 5 km, Proszg o wyjasnienie pojecia sygnatl.
Czy Autorka ma na mysli odbiér danych z sondowar tego samego pojazdu, czy roznych
pojazdow?

4) Str. 163: Autorka podkresla, iz pomimo, e do badah wytypowano fragmenty autostrad
o takicj samej charakterystyce oraz budowie sugerujgcej identyczne mozliwosci
przemieszczania si¢ dia kierowcow, to widoczne s3 w wynikach rozbieznosci migdzy
poszczegdlnymi trasami w analogicznych warunkach meteorologicznych. Brakuje
jednak w pracy naukowej proby uzasadnienia tego twierdzenia. Mozna postawié tezg,
ze przyczynami rozbieznosci pomiedzy statystykami z poszczegélnych badanych
odcinkéw drog sg nieujete w dokonanej analizie czynniki: zalezne od auta i kierowcy
(badania transportu drogowego wskazuja np. na statystyczna korelacje predkosci
pojazdu z wiekiem i plcig kierowcy) i niezalezne. Wsr6d czynnikow niezaleznych, w
mojej opinii, przede wszystkim nalezatoby uwzgledni¢ natezenie i gestosé ruchu. Co
prawda Autorka wykonuje analize z wykorzystaniem danych pomocniczych, ktére
mialy na celu zniwelowanie wplywu czynnikéw innych niz meteorologiczne na wyniki,
a w szczegbosci usuwa z obserwacji dni, w ktérych na segmentach pomiarowych
notowano zdarzenia oglaszane przez GDDKIA oraz dni $wigteczne i weekendy w celu
zniwelowania wplywu zmian w natezeniu oraz charakterze ruchu. Nie bierze jednak
pod uwage roznych nateZzefi ruchu na réznych autestradach i gestosci ruchu na badanych
odcinkach. Przedstawione w rozdziale 5.1.4. liczebnosci préb pomiarowych istotnie
r6znig si¢ dla segment6w 11 i 13 (autostrada Al) od pozostatych segmentow. Czy na
podstawie zarejestrowanych danych Awutorka mogla oszacowaé gestosci  ruchu
pojazdow lekkich i cigzkich oraz caloSciows gestosé ruchu w odpowiednich prébach
pomiarowych? Czy mozna wysnué wniosek, ze gestos¢ ruchu na odcinkach 111 13 byla
istotnic mniejsza od pozostatych? Czy wedlug Autorki mégl wystepowad wplyw
gestosci ruchu pojazdéw cigzkich na predkosé pojazddw lekkich?

W pracy poza paroma ,literowkami™ nie wystepuja praktycznie bledy o charakterze
Jezykowo-edytorskim.

5. Pytania do Auterki

Podczas publicznej obrony prosze Doktorantke o ustosunkowanie si¢ i odpowiedZz na
nastgpujgce pytania:
1) Prosz¢ o zajecie stanowiska w kwestii uwag dotyczacych probleméw badawczych
i hipotezy rozprawy.
2) Proszg o skomentowanie mozliwosci pozyskania danych odpowiadajgcych danym =z
sondowan pojazdéw z systemu CANARD.
3) Czy wiarygodnos¢ danych z sondowania pojazdéw zostala uwzgledniona w wyliczonych
statystykach? W jakim stopniu, ze wzglgdu na przeniesienie bledu mierzonej predkosci,
wplywa ona na wyliczone statystyki, czyli jakg wiarygodnoscig cechuje si¢ zbudowany
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4) Czy autobusy spehiajace dodatkowe warunki techniczne okreslone w przepisach nie
powinny byé zaliczone do kategorii pojazdéw innej niz lekkie 1 cigzkic?

5) Jaka przyjeto jednosike miary uslonecznienia?

6) Czy Autorkauzywajac pojecie sygnal ma na myshi odbiér danych z sondowan tego samego
pojazdu, czy roznych pojazdow?

7) Czy na podstawie zarejestrowanych danych Autorka mogla oszacowal gestodci ruchu
pojazdow lekkich i ciezkich oraz calosciowsy gestos¢ ruchu w odpowiednich probach

pomiarowych?
8) Czy mozna wysnué wniosek, ze gestosé ruchu na odcinkach 11113 byla istotnie mniejsza
od pozostalych?

9) Czy wedlug Autorki mégl wystgpowaé wplyw gestosci ruchu pojazdéw cigzkich na
predkosé pojazdow lekkich?

6. Whnioski koncowe

Opiniowana rozprawa doktorska mgr inz. Dominiki Slawik dotyczy waznego zaréwno
poznawczo, jak i aplikacyjnie problemu oraz stanowi wartosciowe osiggniecie Autorki.
Zagadnienie naukowe rozpatrzone w rozprawie zostalo dostatecznie jasno sformulowane. W
pracy przeprowadzono w sposéb wlasciwy analizg Zrodel (w tym literatury $wiatowej, stanu
wiedzy i zastosowan). Wnioski sformulowano w sposéb jasny i wystarczajgco
przekonywujacy. Doktorantka zweryfikowala postawione hipotezy uzywajgc do tego
wlasciwych metod i przyjmujac uzasadnione zatozenia. Opracowanie metody fuzji danych
z sondowan pojazdéw oraz ustalenie statystycznej istotnosci wplywu wytypowanych 8 klas
niesprzyjajgcych warunkéw meteorologicznych na predkosé potoku pojazdéw stanowig
samodzielny dorobek badawczy Autorki. Jest to oryginalne rozwigzanie w zakresie
zastosowania wynikéw wiasnych badait nankowych w sferze gospodarczej, bedgce wkiadem
mgr inz. Dominiki Slawik w rozw6j dyscypliny naukowej inzynieria ladowa, geodezja
i transport. Rozprawg nalezy usytuowaé na pozycji odpowiadajgce) stanowi wiedzy
i poziomowi fechniki reprezentowanych w literaturze Swiatowej, zas stopiefi realizacji celu
uzasadnia stwierdzenie, ze Doktorantka posiada w wystarczajacym stopniu wiedzg teoretyczna,
zdolnosci koncepcyjne oraz umiejetnosci niezbedne do samodzielnego prowadzenia pracy
naukowej.

W zwigzku z powyzszym, pomimo zamieszczonych uwag, uwazam, 7€ przedstawiona do
oceny rozprawa doktorska mgr inz. Dominiki Slawik pt. ~Metoda okre§lania wplywu
warunkéw atmosferycznych na predkosé potoku pojazdéw z uwzglednieniem fuzji danych
meteorologicznych i z sondowania pojazdéw™ spelmia wymagania stawiane pracom
doktorskim w dziedzinie nauk inZynieryjno-technicznych w dyscyplinie naukowej
inzynieria ladowa, geodezja i transport okreslone na podstawie Ustawy z dnia 20 lipca
2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. 2024 poz. 1571, tekst jednolity)
i wnosze o przyjecie jej przez Rade Naukows Dyscypliny Inzynieria Ladowa, Geodezja i
Transport Politechniki Warszawskiej oraz dopuszczenie do publicznej obrony.
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