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1. Podstawa opracowania opinii

Recenzja rozprawy doktorskiej mgr. inz. Anny Wytrykowskiej pt.. ,Metoda oceny
skutecznosci dedykowanych rozwigzan odwietleniowych stosowanych na przejéciach dla pieszych”
zostala wykonana na podstawie Uchwaly Rady Naukowej Dyscypliny Inzynieria Ladowa i Transport
Politechniki Warszawskiej z dnia 01.03.2022 r. (Uchwala nr 336/2022) wyznaczajacej recenzentéw
ww. rozprawy doktorskiej oraz pisma Przewodniczacego Rady Naukowej Dyscypliny Inzynieria
Ladowa i Transport Politechniki Warszawskiej Pana dr. hab. inz. Konrada Lewczuka, prof. uczelni
z dnia 11.03.2022 r. zlecajgcego opracowanie niniejszej recenzji.

2. 0Ogodlna charakterystyka rozprawy

Przedmiotem recenzji jest rozprawa doktorska Pani mgr inz. Anny Wytrykowskiej pt.:
»Metoda oceny skuteczno$ci dedykowanych rozwigzari o$wietleniowych stosowanych na przejSciach
dla pieszych”. Praca zostala opracowana na Wydziale Transportu Politechniki Warszawskiej.
Promotorem pracy jest dr hab. inz. Piotr Tomczuk, prof. uczelni, a promotorem pomocniczym dr inz.
Marcin Chrzanowicz.

Rozprawa doktorska obejmuje 136 stron i sktada sig z: 6-ciu rozdzialéw, streszczenia w jgzyku
polskim i angielskim, spisu tresci, wykazu najwazniejszych poje¢ i definicji, bibliografii (10 stron), spisu
rysunkéw (4 strony) i spisu tabel (2 strony). W rozprawie zamieszczono 74 rysunki i 21 tabel
ponumerowanych i opisanych. W zbiorze 137 pozycji literaturowych znajduje sie 10 publikacji Autorki
rozprawy, z ktérych 1 jest autorska, wszystkie w jezyku polskim. W streszczeniu zar6wno w jezyku
polskim jak i angielskim przedstawiono w sposéb syntetyczny tematyke rozprawy, zakres rozwazan
oraz uzyskane efekty.

W pracy doktorskiej mozna wyrézni¢ m.in. czg$¢ teoretyczng i praktyczng. W ramach czgéci
teoretycznej omdéwiono problematyke oswietlenia przejs¢ dla pieszych oraz jego wplywu
na bezpieczeristwo uzytkownikéw wskazujac jq jako podstawowy problem badawczy oraz
zidentyfikowano aktualny stan wiedzy w tym zakresie. W czesci praktycznej sformutowana zostala
przez Autorke metoda oceny skutecznosci dedykowanych rozwiazar oéwietleniowych stosowanych
na przejéciach dla pieszych na podstawie wnioskowania rozmytego, ktéra zostala nastgpnie
zweryfikowana. Caloé¢ pracy zakoriczona jest podsumowaniem, w ktérym znajdujq sig
m.in. podstawowe wnioski z przeprowadzonych prac badawczych, jak réwniez kierunki dalszych

badan.
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3. Ocena merytoryczna rozprawy
3.1, Struktura pracy

Rozprawa skiada sie z szeéciu gléwnych rozdziatéw. W pierwszym rozdziale, ktory stanowi
wstep znajduje sig: wprowadzenie, przeglad stanu wiedzy oaz jego podsumowanie.
We wprowadzeniu zostala przedstawiona potrzeba wdrazania nowych rozwigzan, poprawiajacych
bhezpieczeristwo pieszych uzytkownikéw drég w rejonach przejs¢ dla pieszych poprzez rozwoj
system6w oéwietlenia ulicznego. Autorka wskazata réwniez konieczno$¢ oceny skutecznosci sSrodkow
poprawy bezpieczeristwa ruchu drogowego (BRD), w tym przypadku poprawy warunkdw oswietlenia
przejéé dla pieszych za pomoca dedykowanych rozwigzan. We wprowadzeniu zawarty zostal rowniez
syntetyczny opis kolejnych rozdziatéw pracy doktorskiej. Przeglad stanu wiedzy obejmowat wiele
probleméw wskazujac na interdyscyplinarno$¢ problematyki badawczej podjetej w pracy doktorskiej
i obejmowal zagadnienia techniki $wietlnej oraz inzynierii ruchu drogowego. W przegladzie stanu
wiedzy opisano sposoby oswietlenia przejs¢ dla pieszych, metody badania i oceny oswietlenia oraz
metody oceny bezpieczeristwa ruchu drogowego wraz ze stanem badain w zakresie wplywu
oéwietlenia na bezpieczeristwo ruchu i przegladem metod oceny skutecznosci stosowanych srodkéw
poprawy bezpieczenstwa ruchu drogowego. Calo$¢ zostala podsumowana wnioskami
z przeprowadzonego przegladu i analizy zdarzert drogowych na przejciach dla pieszych.
Réznorodnoéé zagadnien ujetych w przegladzie literatury wskazuje na umiejgtno$¢ korzystania
z wielu zrédet danych oraz syntetyzowania wiedzy Doktorantki. Obszerny zakres przegladu stanu
wiedzy skutkuje znaczng objetoscig rozdziatu pierwszego (ok. 1/3 rozprawy).

Na podstawie wnioskéw z przeprowadzonego przegladu stanu wiedzy sformutowano cele
iteze pracy, ktére zostaly zawarte w rozdziale drugim. Okreslenie celéw i tezy pracy zostato
poprzedzone krétkim acz tresciwym opisem motywacji podjgcia tematu, podkreslajac konieczno$¢
podnoszenia poziomu bezpieczeiistwa ruchu na przejéciach dla pieszych z wykorzystaniem nowych
podejé¢ do badan charakterystyki oéwietlenia oraz jego skutecznosci w aspekcie BRD. Autorka
wskazuje na jeden giéwny cel pracy zwigzany z opracowanie metody oceny skutecznosci
dedykowanych rozwigzan oswietleniowych stosowanych na przejSciach dla pieszych, dwdch celi
czastkowych naukowych oraz jednego utylitarnego. W oparciu o postawione cele pracy zostala
postawiona teza, zakladajaca ograniczenie liczby konfliktéw w ruchu drogowym dzieki uzyskaniu
dodatniego poziomu kontrastu luminancji sylwetki pieszego z tlem jezdni. Tak postawiona teza
wynika m.in. z bogatego doswiadczenia Doktorantki w prowadzeniu badari o$wietlenia przejs¢
dla pieszych. Ocena celéw i tezy pracy zostala opisana w dalszej czesci recenzji.

W rozdziale trzecim zostata zaproponowana i opisana autorska metoda oceny skutecznosci
dedykowanych rozwigzai oswietleniowych. Przedstawione zostaly kolejne etapy niezbedne
do wypracowania metody oraz opisano podstawowe zalozenia metody. Zalozono,
7e zaproponowane podejcie pozwoli na poréwnanie zachowan uczestnikéw ruchu drogowego
w réznych warunkach o$wietleniowych z wykorzystaniem zasad logiki rozmytej. Na potrzeby
rozprawy doktorskiej metode ograniczono do przejé¢ dla pieszych w terenie zabudowanym
na drogach dwupasowych dwukierunkowych sterowanych za pomoca znakéw drogowych (bez
sygnalizacji $wietlnej). Nalezy przy tym zauwaiy¢, ze przedstawiona metoda ma potencjal aplikacyjny
do rozszerzenia zakresu jej stosowania.

Rozdziat czwarty opisuje sposéb prowadzenia badari i wstepnych analiz danych niezbednych
do zastosowania ich w metodzie oceny skutecznoéci dedykowanych rozwigzar o$wietleniowych.
W rozdziale tym przedstawiono opis poligondw badawczych z okresleniem podstawowych
zmiennych i lokalizacji wybranych obiektéw. Nalezy jednak zauwazy¢, ze opis ten powinien zawiera¢
wiecej informacji o zmiennych, ktére moglyby mie¢ wplyw na zachowania uzytkownikéw drég. W tej
czedci pracy przedstawiono zmienne analizowane w badaniach, obejmujace czynniki drogowo-
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ruchowe oraz zmienne zwigzane z o$wietleniem przejs¢ dla pieszych wraz ze sposobem
ich pozyskania. W rozdziale przedstawiono krétko metody badawcze oraz uzyskane wyniki badan
wraz z ich analizg. Autorka podsumowata trafnymi wnioskami cato$¢ zrealizowanych prac wilasnych.
Jeden z podrozdziatéw dotyczyl wykorzystania wynikdw inspekcji stanu oswietlenia przejsc
dla pieszych w Warszawie do analizy rozkladu kontrastu luminacji wykorzystywanego w opracowanej
metodzie. Przedstawiony opis w rozdziale czwartym wymaga pewnych wyjasnien i komentarzy,
co zostalo zawarte w dalszej czeéci recenzji (punkt 4 ,,Uwagi szczegdtowe i pytania do rozprawy”).

W rozdziale pigtym o charakterze cze$ciowo praktycznym sformutowano w sposob
szczegblowy metode oceny skutecznosci dedykowanych rozwigzan oswietleniowych w aspekcie
zmian w poziomie bezpieczenistwa ruchu drogowego. Okreslono zasady przeprowadzania oceny
z uwzglednieniem parametréw oéwietleniowych oraz wybranych parametréw drogowo-ruchowych
(predkoéé pojazdéw, natezenie ruchu pojazddw i pieszych). W rozdziale przedstawiono podstawy
teoretyczne zastosowanie uktadu wnioskowania rozmytego wraz z aplikacjg zmiennych do oceny
skutecznosci dedykowanych rozwigzari o$wietleniowych. Autorka przedstawita praktyczne
zastosowanie opracowanej metody, na podstawie ktérej ocenita stan bezpieczeristwa ruchu
drogowego poprzez liczbe konfliktéw ruchowych oraz oceng wplyw wybranych zmiennych (kontrast
luminacji obiektu i predkosci $redniej) na liczbe konfliktéw. W ostatniej czesci rozdzialu zostala
przedstawiona weryfikacja i walidacja metody. Réwniez w tym rozdziale niektére fragmenty
wymagaja uscislen co zostalo opisane w dalszej czeéci recenzji (punkt 4 ,,Uwagi szczeg6towe i pytania
do rozprawy).

W ostatnim rozdziale (széstym) przedstawiono ogélne podsumowanie dysertacji,
przedstawione zostaly zalety oraz ograniczenia opracowanej metody, potwierdzono zrealizowanie
zatozonych celéw pracy doktorskiej, jak rowniez podkreslono wykazanie dowodu postawionej tezy.
Wskazano dalsze kierunki prac badawczych mozliwych do kontynuowania w ramach podjetego
zagadnienia.

Jednym z mankamentéw w strukturze pracy doktorskiej jest brak spisu stosowanych
oznaczen. Nie jest to konieczne, ale ulatwitoby znacznie czytanie pracy, ktéra ma jednak charakter
interdyscyplinarny i obejmuje zagadnienia inzynierii ruchu i techniki $wietlnej.

Podsumowujgc nalezy stwierdzic, ze przyjeta przez Autorke struktura pracy jest poprawna.
Tytuly kolejnych rozdziatéw i podrozdzialéw odpowiadajy zawartosci merytorycznej ich tredci
i w sposéb logiczny prezentujq: podjgty problem badawczy, sposéb jego rozwigzania, jak réwniez
uzyskane rezultaty, co w catosci prowadzi do osiagniecia sformutowanych w rozprawie doktorskiej
celéw.

3.2.Dohér tematu i zakres pracy doktorskiej

Recenzowana praca doktorska obejmuje problematyke prawidtowego o$wietlenia przejs¢ dla
pieszych na drogach jednojezdniowych dwupasowych sterowanych za pomoca znakéw drogowych
oraz oceny skutecznoéci dedykowanych do tego celu rozwigzarh o$wietleniowych. W prowadzonych
rozwazaniach Doktorantka podejmuje problematyke inzynierii ruchu (m.in. metod oceny
skutecznoéci stosowanych $rodkéw poprawy bezpieczeristwa ruchu drogowego ze szczegélnym
uwzglednieniem oéwietlenia oraz metody modelowania miar bezpieczeristwa ruchu drogowego)
oraz techniki $wietlnej (sposoby oswietlenia przejé¢ dla pieszych, metody badania i oceny
oéwietlenia).

Autorka motywujac potrzebe podjecia tematu trafnie zauwazyla, ze zagadnienia dotyczace
oceny skutecznosci rozwigzari os$wietleniowych w aspekcie bezpieczeristwa ruchu drogowego
z wykorzystaniem parametrow natgzenia o$wietlenia i luminancji oraz parametréw ruchu
w odniesieniu do przejé¢ dla pieszych nie byly dotychczas szeroko omawiane w literaturze. Podjgta
w pracy tematyka wynika z koniecznosci poprawy warunkéw bezpieczeristwa ruchu drogowego
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na przejéciach dla pieszych w porze nocnej, co moze by¢ zrealizowane poprzez lepsze poznanie
wplywu czynnikéw oéwietleniowych. Tematyka pracy wpisuje si¢ w trend poprawy bezpieczenstwa
ruchu drogowego niechronionych uzytkownikéw drég na drogach nie tylko w Polsce. O czym
$wiadczy realizacja kolejnych programoéw poprawy bezpieczeristwa ruchu drogowego w Polsce,
zmiany prawne w zakresie ruchu pieszego oraz koniecznos¢ szczeg6lnego zwrocenia uwagi
na problem niechronionych uzytkownikéw w dyrektywie PE i Rady (UE) 2019/1936 w sprawie
zarzadzania bezpieczeristwem infrastruktury drogowe;j.

W pracy mozna wyréznié czesci, na ktére sklada sig: obszerny przeglad stanu wiedzy
w zakresie analiz bezpieczeristwa ruchu i oéwietlenia przejé¢ dla pieszych, opis zbierania danych
i oceny uzyskanych wynikéw oraz opis metody oceny skutecznosci oéwietlenia wraz z zastosowaniem
i wnioskami. Kolejna cze$¢ obejmuje szeroki zakres badar m.in.: widzialno$¢ sylwetki pieszego na
przejéciu wyznaczona na podstawie kontrastu luminancji pieszego z tlem, natezenia oswietlenia,
wybrane parametry ruchu drogowego oraz badania liczby konfliktéw ruchowych na przejsciach
z réznym rodzajem oéwietlenia. W ostatniej czgsci pracy zaproponowano metode oceny skutecznosci
stosowania dedykowanych opraw o$wietleniowych (o rozsytach asymetrycznych) na przejéciach dla
pieszych realizujacych funkcjonalno$¢ kontrastu dodatniego sylwetki pieszego na tle jedni,
z wykorzystaniem parametréw oswietleniowych i parametréw ruchu drogowego. Zaproponowana
metoda pozwoli réwniez na oceng wplywu dodatkowego oéwietlenia na bezpieczeristwo ruchu
drogowego na przejéciu dla pieszych.

Podsumowujac mozna stwierdzié, ze przedstawiony problem badawczy w pracy jest aktualny
zaréwno z naukowego jak i aplikacyjnego punktu widzenia. Temat zostal poprawnie sformutowany,
a zakres rozwazari odpowiada wymaganiom prac naukowych, co pozwolito na osiggniecie zatozonych
celéw pracy.

3.3.0cena doboru metod do rozwigzania problemu badawczego

Ocena skutecznoéci $rodkéw poprawy bezpieczeristwa ruchu drogowego wymaga
zastosowania odpowiednich metod i narzedzi. Ocena taka jest zadaniem zlozonym i tak jak
w przypadku recenzowanej pracy moze wymaga¢ znacznego poszerzenia wiedzy w tym przypadku
o zagadnienia techniki $wietlnej. Jak slusznie zauwazyla Autorka w czedci przegladu stanu wiedzy,
mozliwych metod oceny stanu BRD jest wiele, a jedng z nich moze by¢ modelowanie
z wykorzystaniem metod heurystycznych, m.in. regut logiki rozmytej. Ocena wplywu Srodkow
poprawy BRD, wigze sig ze zdefiniowaniem duzej liczby zmiennych wejéciowych do modelu. W takich
przypadkach pojawia sig problem z jednoznacznym, ilosciowym opisem danych wejéciowych oraz ich
wzajemnym powigzaniem, czemu moze zaradzi¢ wiaénie modelowanie rozmyte, ktére
w ograniczonym zakresie stosowane jest réwniez w ocenach BRD.

W dysertacji Autorka zastosowata wnioskowanie rozmyte do szacowania liczby konfliktéw
ruchowych na podstawie danych wejsciowych reprezentujacych warunki oswietlenia (wartos¢
natezenia oéwietlenia w plaszczyZnie pionowej, wartosci kontrastu sylwetki pieszego) oraz posrednio
warunki drogowo-ruchowe (warto$ci predkosci sredniej pojazdéw). Model zostal zaprojektowany
z wykorzystaniem programu Matlab-Simulink. Dobér zmiennych Autorka poprzedzila obszernym
opisem sposobu zbierania danych oraz zwigzkéw miedzy analizowanymi zmiennymi. Ukiad
whioskujacy zaprojektowano z wykorzystaniem wiedzy eksperckiej oraz badari wilasnych.
Watpliwoéci budzi jednak ograniczenie liczby zmiennych, ktére moglyby wzbogaci¢ wnioskowanie.
Nalezy jednak podkresli¢, ze zastosowane podejécie pozwala na rozbudowe zaproponowanej metody
o dodatkowe warunki w przyszioscl.

Podsumowujac mozna stwierdzi¢, ze Autorka wybrala jedng z mozliwych metod
modelowania stanu bezpieczefistwa ruchu drogowego oparty o rzadko stosowane metody
heurystyczne. W tym celu umiejetnie postuzyla sig¢ modelowaniem z wykorzystaniem regut logiki
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rozmytej do oszacowania liczby konfliktéw w ruchu, co pozwolito rozwigza¢ postawiony problem
badawczy i wskazuje na dojrzatos¢ naukowa Doktorantki.

3.4.0cena celéw i tezy pracy doktorskiej

3.5.

Doktorantka sformutowata w pracy jeden cel gléwny naukowy, tj. ,Opracowanie metody
oceny skutecznosci dedykowanych rozwigzari oéwietleniowych stosowanych na przejéciach dla
pieszych w aspekcie bezpieczeristwa ruchu drogowego”, ktéry odpowiada tematyce caloSci
dysertacji. Ponadto Autorka zdefiniowala dwa cele czastkowe, tj. ,Ocena wplywu poziomu kontrastu
luminancji na zachowania uczestnikéw ruchu drogowego” oraz ,Ocena zasadno$ci stosowania
odpowiednich pozioméw oswietlenia na przejsciach dla pieszych oéwietlonych za pomocy
dedykowanych rozwigzan o$wietleniowych”. Przedstawione cele czastkowe, naukowe niezbedne sg
do zrealizowania celu gtéwnego.

Oprécz celéw naukowych sformutowany zostat rowniez jeden cel utylitarny, ktérym byto
,ustalenie zasadnoéci stosowania rozwigzari technicznych do oswietlenia przej$¢ dla pieszych
z wykorzystaniem specjalistycznych opraw o$wietleniowych stuzgcych do wytworzenia kontrastu
dodatniego”.

W oparciu o postawione cele pracy, w niniejszej pracy podjgto prébe udowodnienia
nastepujacej tezy: Dodatni poziom kontrastu luminancji sylwetki pieszego z ttem jezdni wplywa na
ograniczenie konfliktow w ruchu drogowym.

Cele pracy naukowe zostaly zrealizowane w pracy w mniejszym lub wiekszym stopniu,
co wynika z ograniczenia zakresu zmiennych jakie zostaly uwzglednione w metodzie, gtéwnie
w odniesieniu do parametréw drogowo-ruchowych. Jednakze metoda ta ma potencjat dalszego
rozwoju. Zrealizowanie celéw naukowych pozwolilo na potwierdzenie zatozonej tezy pracy,
co zostato poparte wynikami zrealizowanych badaniach i analiz. Zaréwno dla wynikéw badar
terenowych oraz badan symulacyjnych wykazano silng zalezno$c miedzy kontrastem a liczbg
konfliktéw ruchowych, tj. wystepowanie mniejszej liczby konfliktéw na przejsciach dla pieszych
o$wietlonych za pomocg opraw dedykowanych.

Cel praktyczny réwniez zostal zrealizowany, a jego bezposrednim efektem jest praktyczna
implementacja autorskiej metody oceny skutecznosci $rodkéw poprawy bezpieczenstwa ruchu
drogowego. W efekcie mozna stwierdzi¢, ze zaproponowana metoda moze zosta¢ wykorzystana
przez zarzadcéw infrastruktury drogowej do oceny zasadnosci stosowania rozwigzan dedykowanych
oraz przy doborze prawidiowych parametréw oswietleniowych opraw.

Wartoé¢ naukowa i oryginalno$é rozprawy — Osiggnigcia Autorki
Opracowanie autorskiej metody oceny skutecznosci dedykowanych rozwigzan
oéwietleniowych w aspekcie bezpieczeristwa ruchu drogowego Swiadczy o oryginalnosci pracy.
Badania konfliktéw ruchowych z uwzglednieniem, w szerokim ujeciu, zagadnien techniki $wietlnej
nie byly publikowane. Ponadto wyniki pracy w praktyce przyczynia sie do racjonalnych decyzji
w zakresie sposobu o$wietlania przej$¢ dla pieszych.
Do najistotniejszych osiggnigé naukowych Doktorantki przedstawionych w rozprawie mozna
zaliczy¢
o interdyscyplinarny opis stanu wiedzy, przedstawiajacych w sposéb kompleksowy problematyke
wplywu oéwietlenia i jego parametréw na bezpieczeristwo ruchu drogowego ze szczegblnym
uwzglednieniem przej$¢ dla pieszych,
o identyfikacja i charakterystyka wybranych czynnikéw wplywajacych na zachowania uczestnikow
ruchu w rejonie przej$¢ dla pieszych,
o szeroka analiza zmian kontrastu luminancji na przejéciach dla pieszych w zaleznodci
od zastosowanego rozwigzania oswietlenia,
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opracowanie modelu opartego o prawa logiki rozmytej i jego aplikacja w $rodowisku Matlab-
Simulink, majacego na celu okreélenie w spos6b zautomatyzowany liczby konfliktow ruchowych
na podstawie danych o warunkach o$wietleniowych i predkosci Sredniej pojazdéw wraz z jego
weryfikacjg

Zaproponowane podejécie pozwoli na poréwnanie zachowar uczestnikoéw ruchu drogowego

w réznych warunkach oéwietleniowych. W efekcie zarzadcy drég dostang informacje o efektywnosci
stosowanych rozwigzan i ich wplywie na bezpieczenistwo ruchu drogowego.

4. Uwagi szczegbtowe i pytania do rozprawy
4,1.Uwagi o charakterze merytorycznym

Biorac pod uwage watpliwosci, ktére pojawily sie w trakcie przygotowywania recenzji ponizej

zestawiono uwagi i komentarze o charakterze merytorycznym, ktére wymagaja wyjasnienia:

il

Przy pomiarze luminancji wediug metody (,Modelowanie, badania eksperymentalne i ocena
jakosci oéwietlenia sylwetki pieszego na przejsciu dla pieszych, P. Tomczuk) wazne jest
zachowanie odpowiednich odlegtoéci miedzy obserwatorem i obiektem (str. 22, str. 55). Zaktada
sie, ze obserwator powinien znajdowa¢ sie w odlegloéci ok. 60,0 m od obiektu usytuowanego
w osi przejécia dla pieszych. Z czego wynika ta odlegtos¢ i jaka byta przyjmowana w hadaniach.

W czeéci przegladu literatury dot. bezpieczeristwa ruchu drogowego wystepujg pewne
nieécistoéci w opisie (np. utozsamianie inspekcji BRD z kontrolg drogi, ograniczenie elementow
zarzadzania bezpieczeristwem ruchu na drogach do wybranych element6éw na podstawie zrédla
2003 r.,). Ponadto w przegladzie literatury nie przedstawiono przykladowych wartosci CMF
(Crash Modification Factor), ktére pozwalajg oceni¢ wplyw warunkow o$wietlenia na BRD
na podstawie badan innych autoréw i sa powszechnie stosowane w literaturze zagranicznej.
Brak jest w podsumowaniu wielkosci liczbowych szacowanych wplywéw.

Badania przeprowadzano w okresie jesienno—zimowym, kiedy wystepuje wczesniejsze
zapadanie zmroku. Na wszystkich analizowanych przejéciach dla pieszych w dniach wtorek —
czwartek wykonano 3 - godzinne nagrania w godzinach 19:00 —22:00. Czemu przyjeto taki okres,
skoro we wczeéniejszych godzinach popotudniowych réwniez moga wystepowac nocne
ograniczania widocznosci.

Opis poligonéw badawczych powinien zawiera¢ wigcej zmiennych, ktére potencjalnie moglyby
wplywaé na bezpieczenistwo ruchu drogowego i zachowania uzytkownikéw drogi (tab. 4.1). Czy
analizowane poligony mozna uzna¢ za jednorodne pod wzgledem czynnikdéw drogowo-
ruchowych?

Analizujac zmienne wplywajace na bezpieczeristwo ruchu drogowego m.in. analizowano
predkoé¢ pojazdéw i liczbe konfliktéw ruchowych. Jakiego stanu ruchu dotyczyta predkos¢
pojazdu, czy analizowano inne wplywy, np. obecno$¢ pieszego, ktérego odcinka przed
przejéciem (lub na przejsciu) dotyczyt przeprowadzony pomiar? Dlaczego nie odrzucano wartosci
predkoéci obserwowanych pod wplywem innych zachowan (np. parkowanie, str. 63).
Ma to istotny wplyw na uzyskane wyniki pomiaru predkosci pojazdow.

Na jakiej podstawie szacowano konflikty ruchowe? Czy ocena konfliktdw byta prowadzona
wylacznie na podstawie subiektywnej oceny obserwatora lub moze uzywano do tego celu
oprogramowania RUBA? Na czym polegala weryfikacja konfliktéw ruchowych pomiedzy
kierowcami a pieszymi? (str. 57). W jaki spos6b szacowano gwaltowne hamowanie? (str. 63)

W jakim celu analizowano stosunek natgzenia ruchu pieszego do ruchu kotowego. (str. 57)

Na jakiej podstawie przyjeto zmienne do oceny skutecznoéci dedykowanych rozwigzan
oéwietleniowych (str. 73). Brak jest analiz statystycznych wskazujacych na sposdb selekgji
zmiennych. Czy silnie skorelowane zmienne nie spowoduja wystapienia zjawiska redundancji
zmiennych?

Dlaczego na rysunku 4.21 nie przedstawiono rozkiadu liczby przejé¢ dla pieszych
w poszczegdlnych klasach oswietleniowych w przypadku zastosowania oéwietlenia z dodatkowq

)
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10.

11.

12.

13.

14.

15.
16.

oprawa ha wysiegniku? Jaki jest powdd wysokiego udzialu przejé¢ z oswietleniem dedykowanym
(32,8%) poza klasq oswietlenia?

Brak jest opisu sposobu pozyskania i interpretacji ocen: subiektywnej, obiektywnej i koficowej
w tabeli 4.8. Co one oznaczajq i jak zostaly ustalone?

Co oznacza stwierdzenie ,..rozklad zblizony do rozkladu normalnego.” (str. 89) Czy byly
prowadzone testy statystyczne postaci rozktadu zmiennych i jakie?

Na liczbe konfliktéw wplywaja zmienne wystawienia na ryzyko, w tym przypadku natgzenie
ruchu kolowego i pieszego. Z jakiego powodu pominigto te zmienne w opracowanym modelu
jako dane wejsciowe? Czy bylo mozliwym jako warto$¢ wyjsciowq w modelu zamiast liczby
konfliktéw zastosowaé wskaznik liczby konfliktéw ruchowych?

Sposdb przyjecia funkcji przynaleznosci dla liczby konfliktdw powinien byc¢ lepiej opisany
(str. 101) ze wzgledu na wiele zrédet danych.

Dlaczego szacujac liczbe konfliktéw ruchowych (pkt 5.4) przy zastosowaniu opracowanej metody
zawsze uzyskujemy w wyniku co najmniej jeden konflikt? Czy takie podejscie jest poprawne?
Co datoby rozszerzenie metody o badania okulograficzne i symulatorowe? (str. 115 120).
Dlaczego pojawia sie stwierdzenie, ze przeprowadzone weryfikacja i walidacja metody pozwolily
na jej subiektywna ocene? (str. 117). Czy byla analizowana korelacja pomigdzy wartosciami
obserwowanymi a predykowanymi?

4,2.Uwagi o charakterze redakcyjnym

Przedstawiona do recenzji praca doktorska jest napisana poprawnym jezykiem, ale nie jest

pozbawiona btedéw redakcyjnych i edycyjnych, ktére czeéciowo zostaly wskazane ponizej:

1.

10.

11.

Wystepujace skréty réwniez obcojezyczne powinny by¢ objasniane przy pierwszym wystapieniu
w tekscie np. STV str. 24
Naduzywane jest stowo ,,dokonac”, ktére stosuje sig w sytuacjach donioslych, bardzo waznych.
W przypadku pracy stosowane jest ono jako synonim sfowa przeprowadzi¢, zrealizowac, zrobi¢
(m.in. str. 20, 25, 37, 104)
Wystepujg nieliczne braki przypiséw do literatury, ktére powinny dopelniac tres¢ zdania,
np.: ,Zgodnie z obowigzujacymi przepisami..” (str. 15), co utatwiloby czytanie rozprawy.
Wystepuja nieliczne bledy w przypisach pozycji literatury, spowodowane prawdopodobnie
aktualizowaniem spisu literatury, np.: [16] str. 27; [..., 57, ... str. 29; [..., 134] str.45; [22] str.86.
Nalezy ogranicza¢ stosowanie odniesieri do duzej liczby pozycji literaturowych w jednym
przypisie, np.: przypis pod rys. 1.15.
W rozdziale 1 biedne jest odniesienie do numeracji wzoréw, poczawszy od wzoru 1.2 (str. 28).
Brakuje tez przypisow do wzoréw zawartych w rozdziale 1, np. str. 28, 32.
Wartoéciowym byloby opracowanie wszystkich rysunkéw w jezyku polskim, szczegdlnym
przypadkiem jest rys. 1.18, ktéry opisany jest jako tabela w jezyku angielskim i jako rysunek
w jezyku polskim. Niezrozumialym jest komentarz pod ww. rysunkiem, dotyczacy wartosci wag,
ktéry nie koresponduje z wagami w tabeli (str. 35).
Przy opisie rys. 1.18 i w kilku innych miejscach nalezato dodac przypis na koricu opisu rysunku
poniewaz jest to wprost kopia z innego opracowania.
Brak jest opisu lub przypisu do literatury opisujacej program LMK2000 (str. 55)
W pracy doktorskiej wystepujq nieliczne bledy literowe (np. Wioskiej str. 34, podstawi str. 80,
podpis do rys. 4.29),
Wartoéci kwantyla 85 predkosci przedstawione w tabelach. 4.2, 4.5 i 4.6 sq blgdne. Wartosci
te nie powinny byé mniejsze niz warto$¢ predkosci $redniej. Ponadto w tabeli 4.6 wystepuje
wartoé¢ wskaznika liczby konfliktéw 0,06, gdy nie s notowane konflikty na przejéciu (poligon
C7). W tej samej tabeli wartoé¢ predkoéci maksymalnej jest mniejsza niz wartos¢ predkosci
$redniej (poligon C14).

|
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12. Narys, 4.13, 4.15, 4.17, jednostka predkosci jest bledna powinna by¢ w km/h.

13. Niezrecznym jest stosowanie w opisie odniesienia do umiejscowienia rysunku lub tabeli
sformufowania ponizszy i powyiszy. Lepszym i jednoznacznym byloby wskazanie numeru
rysunku lub tabeli.

14. Niewtaéciwe odniesienie do wzoru 4.3 na str. 84.

15. Podpis tabeli 5.6 wymaga przeredagowania.

16. Pozycje w spisie literatury powinny zawiera¢ petny opis bibliograficzny.

Wyzej wymienione uwagi w wiekszosci nie majg wplywu na pozytywng oceng rozprawy
doktorskiej, a ich wykorzystanie moze podnies¢ jej jakos¢ przed ewentualng publikacjg wynikow
pracy.

Podsumowanie i wniosek koricowy

Stwierdzam, ze przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska zostata wykonana na dobrym
poziomie merytorycznym. Wyznaczone przez mgr. inz. Anng Wytrykowskq cele rozprawy, majgce
walory naukowe, zostaly osiggnigte. Calo$¢ rozprawy doktorskiej stanowi oryginalne rozwigzanie
problemu naukowego, wskazuje na odpowiedni poziom wiedzy teoretycznej Autorki
w reprezentowanej dyscyplinie naukowej oraz umiejetnos¢ samodzielnego postawienia problemu
naukowego, prowadzenia badar i rozwigzania go. Rozprawa ma réwniez potencjat aplikacji do celow
praktycznych.

Rozprawa mgr. inz. . Anny Wytrykowskiej pt.: ,Metoda oceny skutecznosci dedykowanych
rozwigzan oéwietleniowych stosowanych na przejéciach dla pieszych” spelnia warunki okreélone
w art. 13 Ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach
i tytule w zakresie sztuki (Dz.U. nr 65, poz. 595 z pdzn. zm) oraz uwzgledniajac art. 179 ust. 1 Ustawy
z dnia 3 lipca 2018 r. przepisy wprowadzajace ustawe — Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U.
22018 . poz. 1669 z pdzn. zm.) wnoszg do Rady Naukowej Dyscypliny Inzynieria Ladowa i Transport
Politechniki Warszawskiej o jej przyjecie i dopuszczenie Pani mgr. inz. Anny Wytrykowskiej

do publicznej ohrony.
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dr hab. inz. Mariusz Kie¢. prof. PK  \
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