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rozprawy doktorskiej mgr inz. Anny Wytrykowskiej

pt.: ,Metody oceny skutecznosci dedykowanych rozwigzan o§wietleniowych

stosowanych na przejsciach dla pieszych”.

Przedmiot recenzji

Przedmiotem recenzji jest rozprawa doktorska mgr inz. Anny Wytrykowskiej pt.:
»Metody oceny skutecznosci dedykowanych rozwigzan o$wietleniowych stosowanych na
przejSciach dla pieszych”. Promotorem pracy jest prof. PW dr hab. inz. Piotr Tomczuk
z Politechniki Warszawskiej a promotorem pomocniczym jest dr inz. Marcin Chrzanowicz
z Politechniki Warszawskiej. Recenzja zostata wykonana na zlecenie Przewodniczacego Rady
Naukowej Dyscypliny Inzynieria Ladowa i Transport Politechniki Warszawskie;j.

Liczaca 136 stron praca jest napisana jasno i podzielona na pie¢ rozdzialow. Zawiera ona,
poprzedzong wykazem najwazniejszych poje¢ i definicji, analize stanu wiedzy (rozdziat 1)
oraz badania wlasne (rozdzialy 2-5). Taki uktad pracy jest poprawny, pozwala na
jednoznaczng ocen¢ wlasnych osiggnieé jej Autora.

Temat pracy jest jak najbardziej aktualny. .

Cel i zadania pracy

Dynamiczny rozw6j ruchu drogowego wigze si¢ z powstawaniem zagrozen dla
uzytkownikéw drég. W konsekwencji dochodzi do duzej liczby wypadkéw drogowych,
w tym wypadkéw z udzialem pieszych. Od lat poszukuje si¢ rozwigzan ktore zapewnig
bezpieczenstwo pieszych na przej$ciach. Wsrod najczgsciej stosowanych rozwigzaf, ktore
zwigkszajg bezpieczenstwo pieszego na przejsciach zarzadcy drég stosujg rézne rozwigzania
migdzy innymi; sygnalizacje Swietlng, wyspy azylu, progi zwalniajgce, skracanie przejscia,
wyniesienie przejécia do poziomu chodnika, doswietlenie przejscia. Rodzaj zastosowanego

rozwigzania jest zalezny od wielu czynnikow miedzy innymi od: szerokosci ulicy,



infrastruktury otoczenia, ilosci poruszajgcych sie pojazdoéw, geometrii ulicy, ilosci pasow
ruchu, intensywnosci ruchu pieszych, widocznosci przej$¢ o zmroku, o $wicie i w nocy.

Mimo stosowania réznych rozwigzan technicznych, celem ktérych powinno by¢ ograniczenia
liczby wypadkéw z udzialem pieszych, to weiaz odnotowuje si¢ wysoka liczbe ofiar. Jedng
z istotnych przyczyn wypadkéw jest widoczno$é pieszego po zmroku przez kierujgcego
pojazdem. Poprawe bezpieczenstwa pieszych na przejsciach realizuje poprzez wykorzystanie
istniejacego oéwietlenia ulicznego, badz do$wietlenie rozwigzaniami dedykowanymi. Pieszy
wchodzac na jezdnie postrzegany jest przez kierowce jako jasny obiekt na ciemnym tle
(kontrast dodatni) lub odwrotnie ciemny obiekt na jasnym tle (kontrast ujemny). A wiec jakie
stosowaé rozwigzania techniczne dos$wietlenia przejs¢ dla pieszych i jaki powinien by¢
poziom réznicy luminacji sylwetki pieszego do luminancji tta by w rzeczywistych warunkach
o$wietleniowych byto zachowane bezpieczefistwo w ruchu drogowym. Brakuje obecnie
rozwigzaniami metod oceny skuteczno$ci stosowanych rozwigzan o$wietlenia przej$¢ dla
pieszych.

Biorgc pod uwage wyzej wymienione problemy, podjeta w rozprawie tematyke badawczg
zwiazang z oceng jakosci stosowanych rozwigzan oé$wietlenia przejs¢ dla pieszych, nalezy
uznaé za celowa a nawet konieczng. Uwazam, ze zagadnienia naukowe bedace przedmiotem
tej pracy s aktualne zar6wno z naukowego, a moze nawet wiecej z praktycznego punktu
widzenia.

Przedmiotem pracy jest opracowanie metody oceny skutecznosci dedykowanych rozwigzan
os$wietleniowych stosowanych na przejéciach dla pieszych polegajacej na:

1. ocena metod istniejgcych oraz okreslenie obszaréw ich zastosowania,

2. przyjeciu kryteriow oceny

3. analizie rozkladu kontrastu na przejsciach dla pieszych,

4. opracowanie systemu opartego o reguly logiki rozmytej do okreslenia liczby konfliktow

w danych rozwigzaniach o§wietlenia przejs¢.

Omowienie tresci pracy

W pierwszej czesei recenzowanej pracy mgr inz. Anny Wytrykowskiej w wyczerpujacy
i krytyczny sposéb dokonata przegladu stanu wiedzy w zakresie sposoboéw oswietlenia przejs¢
dla pieszych, metod oceny stanu o$wietlenia na przejsciach, metod oceny bezpieczenstwa
ruchu drogowego, metod oceny skutecznosdci stosowanych srodkéw poprawy bezpieczenstwa

ruchu drogowego. Z przeprowadzonej analizy wskazujac, ze w krajach zrzeszonych w CEN




(Austria, Belgia, Cypr, Dania, Estonia, Finlandia, Francja, Grecja, Hiszpania, Holandia,
Irlandia, Litwa, Luksemburg, f.otwa, Malta, Niemcy, Norwegia, Polska, Portugalia, Czechy,
Slowacja, Szwecja, Szwajcaria, Stowenia, Wegry, Wlochy, Anglia) stosowane sa jedynie
zapisy norm w zakresie o$wietlenia ulicznego. W niektorych krajach (Australia, Nowa
Zelandia, Czechy, Niemcy, Norwegia, Szwajcaria, ,Szwecja, USA, Anglia, Wtochy)
dodatkowe wymagania w zakresie oswietlenia przejs¢ dla pieszych stosowane sg jako
uzupelnienie do wymagan os$wietlenia ulicznego. W wymaganiach okre$la sie jedynie
wartodci natgzenia o$wietlenia. W Polsce konieczno$é oswietlenia przejsé dla pieszych
reguluje PN-EN 13201 wraz zalgcznikiem, takze odniesieniem jest wielko$¢ natezenia
o$wietlenia. Czyli podstawowym kryterium oceny jakosci o$wietlenia przej$é jest warto§é
natezenia o$wietlenia. Wartos¢ natezenia o$wietlenia przejscia dla pieszych pozwala na jego
ocene z punktu widzenia normatywnego, lecz nie pozwala na uwzgl¢dnienie najwazniejszego
z punktu widzenia kierowcy nadjezdzajacego do przejscia na ktérym znajduje sie pieszy,
a dostrzezenia pieszego na przejsciu. Zauwazenie pieszego na przejsciu jest mozliwe w
przypadku kontrastu luminancji tla i pieszego. Pewne koncepcje wyznaczania
i oceny luminancji i kontrastu luminancji sylwetki pieszego z tlem byly i sq prowadzone na
Politechnice Warszawskiej. Ta praca wpisuje si¢ w nurt tych badan.

Powyzsze jest wynikiem wnikliwej analizy aktualnego stanu wiedzy przeprowadzonej
w oparciu o obszerng literature, obejmujaca 137 pozycji literatury swiatowej (w tym 9, jedna
samodzielna i 8 to wspolautorskie publikacje Doktorantki - z tego w 3-ch jako pierwszy
autor). Mozna wigc powiedzie¢, ze Doktorantka jest dobrze przygotowany do realizacji
tematyki doktoratu.
Na podstawie tej analizy mgr inz. Anna Wytrykowska (w rozdziale 2) sformutowata teze:
»Dodatni  poziom kontrastu luminancji sylwetki pieszego z Hem jezdni wphwa na
ograniczenie konfliktow w ruchu drogowym. ”,
oraz cel pracy:
»~Opracowanie metody oceny skutecznosci dedykowanych rozwigzaii oSwietleniowych
stosowanych na przejsciach dla pieszych w aspekcie bezpieczenistwa w ruchu drogowym”.

W rozdziale 3 Doktorantka przedstawila zalozenia aplikacji metody oceny jakosci
oswietlenia przej$¢ dla pieszych przy wykorzystaniu regut logiki rozmytej. Zaznaczyla ze
badania terenowe sg podstawa opracowania procedur stosownych w tej metodzie. Badaniami
objeto przejécia z trzema rozwigzaniami oswietlenia a mianowicie: o$wietleniem ulicznym

lub  z wykorzystaniem dodatkowej oprawy ulicznej na wysiegniku lub o$wietlenia
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dedykowanego Ponadto badania zostaly ograniczone do przej$¢ na ktérych nie bylo
sygnalizacji $wietlnej, przejécia byly zlokalizowane na drogach dwupasmowych-
dwukierunkowych i zlokalizowane w terenie zabudowanym. Dla tak zdefiniowanych zalozen
opracowano matryce danych wejsciowych.

W rozdziale 4 Autorka przedstawila obszerny (jakosciowy) zakres badan wraz z analizg
przydatnodci otrzymanych wynikéw badan. W ramach prowadzonych badan porownata
szereg parametréw mierzalnych na przejsciach dla pieszych os$wietlonych wskazanymi
w rozdziale 3 rodzajami o$wietlenia Analiza wynikdw z przeprowadzonych badan wykazata
ze przejsécia dla pieszych oswietlone za pomoca opraw ulicznych charakteryzujg si¢ niskimi
(nieco wiekszymi od dopuszczalnych) wartosciami poziomymi jak i pionowymi nat¢zenia
o$wietlenia. W przypadku przejs¢ oswietlonych za pomocg opraw ulicznych dla 85%
przypadkow wystepuje akceptowalny kontrast ujemny sylwetki pieszego z tlem. W przypadku
przejéc dla pieszych o$wietlonych za pomoca dodatkowych opraw ulicznych zamontowanych
na wysiegnikach wartosci natezen o$wietlenia sg prawie trzykrotnie wyzsze niz
w rozwigzaniu pierwszym, a kontrast sylwetki pieszego z tlem na przej$ciach w 50% jest
ujemny akceptowalny. Natomiast dla przejs¢ dla pieszych oswietlonych za pomoca
dedykowanych opraw wartosci natezen oswietlenia sg wyzsze niz w dwu poprzednich
rozwigzaniach ,a kontrast sylwetki pieszego z tlem jest dodatni (wigkszy od 1,5), Dla kazdego
badanego przejscia pozyskiwano dane o predkosci pojazdow oraz wystepujacych konfliktach.
W rozdziale 5 Doktorantka opracowata model oceny skuteczno$ci dedykowanych rozwigzan
oswietlenia przej$¢ oparty o reguly logiki rozmytej. Dane wejsciowe do modelu to jest;
luminancja obiektu, luminancja tla, nat¢zenie oswietlenia w plaszczyznie pionowej, predkosé
pojazdu, natezenie ruchu kolowego i pieszych zostaly pozyskane z badan terenowych
(rozdziat 4). Z wprowadzonych danych okreslona zostata liczba konfliktéw ruchowych w
bloku Fuzzy Logic w programie Matlab z wnioskowaniem rozmytym typ Mamandaniego. Na
podstawie okreslonych funkcji przynaleznosci danych wejsciowych i zdefiniowanych regut
przy zastosowaniu operacji logicznych przeksztalcono dane wejsciowe na dane wyjsciowe.
Liczbe konfliktéow ruchowych okreslono na podstawie danych wejsciowych: wartosci
natezenia o$wietlenia w plaszczyznie pionowej, wartosci kontrastu sylwetki pieszego w tle
oraz S$redniej wartosci predkosci pojazdéw, z okresSlonymi przedzialami zmiennosci tych
danych. Weryfikacje opracowanej metody trudno bylo przeprowadzi¢ inng dostepng metoda
gdyz takich obecnie nie ma, dlatego Doktorantka dokonala tego metoda symulacji

komputerowej w programie Matlab — Simulink. Otrzymane wyniki wykazuja duzg zgodno$¢
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z wynikami badan opracowanej metody - na przejSciach dla pieszych oswietlonych
w kontrascie dodatnim wystepuje mata liczba konfliktéw ruchowych oraz wystepuje silna
korelacja ujemna pomigdzy: nat¢zeniem oswietlenia w plaszczyznie pionowej, kontrastem
sylwetki pieszego na tle jezdni, oraz predkoscia pojazdow na liczbe konflikiéw ruchowych.
Postawione zadanie mgr inz. Anna Wytrykowska rozwigzata w sposéb oryginalny, wykazujac
tym samym bardzo dobre przygotowanie do samodzielnego rozwigzywania zagadnief
zaréwno teoretycznych, jak tez zwigzanych z praktyczng realizacja. Potwierdzita to poprzez
opracowanie metody oceny skutecznosci rozwigzan o$wietlenia przej§¢ dla pieszych
w aspekcie bezpieczenstwa ruchu drogowego. W opracowanej metodzie wykorzystala
parametry jakosci o§wietlenia, luminancje przeszkody i tla oraz parametry ruchu drogowego,
takie podejscie stanowi nowum w tym obszarze. Rozprawa wyrdznia si¢ oryginalnymi
walorami poznawczymi, uzytkowymi i wdrozeniowymi, przez co bedzie przydatng
pracownikom naukowym jak réwniez projektantom i wykonawcom o$wietlenia przej$¢ dla
pieszych

Przyjete w rozprawie zalozenia sg uzasadnione, wilasciwy dob6ér metod badawczych
i pomiarowych oraz wnioski wynikajace z wykonanej pracy pozwalajg stwierdzié, ze

postawione Doktorantce zadanie zostato rozwigzane poprawnie, a cel rozprawy osiggniety.

Uwagi wynikajace z lektury rozprawy:

1. W pracy na stronie 52 wskazano, ze badania przeprowadzono na 60 przej$ciach dla
pieszych o$wietlonych; 20 oprawami dedykowanymi, nastepne 20 oprawami
dedykowanymi na wysiggniku i pozostale 20 oprawami o$wietlenia ulicznego. Nasuwa si¢
pytanie dlaczego tak male liczebnosci probek i czy przy tak matych licznosdciach probek
w badaniach statystycznych nie popelnia si¢ btedu.

2. W pracy str.15, 17, 26, 27, 58, 96, 97 i innych rysunki sa niezbyt czytelne (miniaturyzacja
czcionki), uniemozliwia to niekiedy rozczytanie pracy.

3. Na stronie 94,95 (rys.5.4, 5.5) Doktorantka stosuje opisy w jezyku angielskim, natomiast
na stronach 96, 97, 98, 101 (rys. 5.6, 5.7, 5.8, 5.10) opisy sa jednoczes$nie w jezyku
polskim i angielskim.

4. Na stronie 103 jest ,, ..wskaznik liczby konfliktéw ruchowych otrzymany na podstawie
danych o liczbie konfliktéw oraz natezeniu ruchu kotowego i pieszego (wg wzoru 4.1)”.

powinno by¢ wg wzoru .4.2.




5. Na stronie 9 w wykazie ,,najwazniejszych poje¢ i definicji” zostata podana definicja
luminancji, w objasnieniach poszczegblnych wielkosci podane sg symbole, ktére nie
wystepujg we wzorze,

6. W rozprawie wprowadza si¢ sformutowania z pewnymi uogolnieniami, np. ,,...z uwagi na
liczbe oraz nieliniowy charakter zmiennych wejsciowych, a w efekcie brak mozliwosci
dokonania jednoznacznej oceny zdecydowano si¢ na wykorzystanie logiki rozmytej”
prosze o komentarz.

7. Pozostale niewielkie uwagi dotyczace stosowanej terminologii i redakcji przekazano poza

recenzja.

Ogolna ocena rozprawy

Przedstawione w recenzji mato znaczace uwagi podnosze z racji obowigzku recenzenta.
Nie wplywajg one na warto$¢ recenzowanej rozprawy doktorskiej. ktérg oceniam bardzo
wysoko. Przedstawiona do oceny rozprawa stanowi samodzielne rozwigzanie postawionych
zadan przy uzyciu wlasciwych do tego celu metod. Praca wnosi oryginalne przyczynki do
zagadnien oceny skutecznodci dedykowanych rozwigzafi o$wietleniowych stosowanych na
przejsciach dla pieszych, poprzez opracowanie nowej metody oceny jakosci tych rozwigzan.
Osiggnigcia poznawcze zaprezentowane w pracy mgr inz. Anny Wytrykowskiej
pozwalajg na stwierdzenie, Ze spelnia ona wszystkie wymagania stawiane rozprawom
doktorskim w dziedzinie nauk inZynieryjno-technicznej w dyscyplinie Inzynieria

Ladowa i Transport i wnioskuje¢ o jej dopuszczenie do publicznej obrony.



