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Recenzja
Rozprawy doktorskiej Pani mgr. inz. Ewy Joanny Swierczyriskiej

pt.: ,Nowa metodyka inwentaryzacji miejsca zdarzenia drogowego”

1. Podstawa opracowania recenzji

Podstawg do opracowania recenzji jest pismo Przewodniczgcego Rady Naukowej Dyscypliny
Inzynieria Ladowa, Geodezja i Transport Politechniki Warszawskiej, Pana dr hab. inz. Konrada
Lewczuka, prof. Uczelni z dnia 16 maja 2023 roku oraz ustawa z dnia 3 lipca 2018 roku, Prawo
o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. 2018, poz. 1669, z pdzn. zm.).

Recenzja dotyczy rozprawy doktorskiej Pani mgr. inz. Ewy Joanny Swierczynskiej,
zatytutowanej: ,Nowa metodyka inwentaryzacji miejsca zdarzenia drogowego”, ktérej
promotorka jest Pani dr hab. inz. Janina Zaczek-Peplinska, prof. uczelni.

Przedstawiona do recenzji rozprawa dotyczy integracji nowoczesnych metod pomiarowych,
mogacych stuzy¢ inwentaryzacji miejsca zdarzenia drogowego z zasobami dotyczgcymi
infrastruktury drogowej i organizacji ruchu. Umozliwi to petne zobrazowanie miejsca zdarzenia,
pozwalajace na lepszg ocene analizy przyczyn i skutkdw zdarzenia. Badane aspekty naukowe
pracy mieszczg sie w dyscyplinie naukowej Inzynieria Lgdowa, Geodezja i Transport.

2. Podstawowe informacje dotyczgce rozprawy doktorskiej

Recenzowana rozprawa sktada sie z 11 rozdziatéw z trescig badawczg, a razem z zatgcznikami
i bibliografig liczy 256 stron. Cato$¢ stanowi logiczny i prawidtowy uktad. Praca zawiera 119
rysunkow i 34 tabele. Tre$¢ jest dobrze powigzana z duzg iloscig rysunkéw, z ktérych wiekszosé
stanowig wykresy bedace wynikami prowadzonych analiz. Tabele zawierajg najczesciej wyniki
badan jak i skrétowe podsumowanie réznych etapdw proponowanych rozwigzan. Bibliografia
liczy 48 pozycji, w tym 27 polsko- i 21 obcojezycznych, a dodatkowo 18 aktéw prawnych i 8
pozycji internetowych, bedacych jedynie adresami stron.

Teza postawiona w pracy brzmi: ,Integracja istniejgcych danych przestrzennych,
dotyczacych infrastruktury drogowej i organizacji ruchu drogowego oraz danych pomiarowych
znaczaco zwiekszy efektywnos$¢ procesu inwentaryzacji sytuacji na miejscu zdarzenia
drogowego.” Udowodnienie tezy zostato przeprowadzone bardzo skrupulatnie, w logicznych
etapach, a badania, zaréwno pomiarowe, obliczeniowe jak i analizujgce uzyskane wyniki sg
zrealizowane prawidfowo. Szczegétowo omawia to ponizsza ocena merytoryczna rozprawy.
Zawarte w niej uwagi do poszczegdlnych etapdw majg gtownie charakter polemiczny.
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3. Ocena merytoryczna rozprawy doktorskiej

Praca sktada sie z trzech czesci, grupujgcych po kilka rozdziatdow. W pierwszej, w rozdziatach
3 i 4 opisano zagadnienia teoretyczne, zwigzane ze zdarzeniem drogowym oraz technicznymi i
informatycznymi mozliwosciami zbierania danych o miejscu zdarzenia. W zakresie metod
pomiarowych, dokumentujg one rozwigzania juz stosowane i wskazujg na rozwigzania znane z
geodezji, ktére pozwalajg na zebranie danych o duzej szczegdtowosci, jak np. skaning naziemny,
fotogrametria BSL czy skaning mobilny. W zakresie oprogramowania opisujg natomiast
istniejgce rozwigzania stosowane przez stuzby i wskazujg ich braki, dajgce mozliwos$¢ stworzenia
bardziej rozbudowanych systeméw gromadzenia danych o zdarzeniu drogowym.

Wprowadzenie teoretyczne implikuje cel badan, ktére postawita przed sobg Autorka. Polega
on na stworzeniu systemu, umozliwiajgcego integracje istniejgcych danych dotyczacych
infrastruktury drogowej i danych dotyczacych organizacji ruchu oraz danych pomiarowych,
zinwentaryzowanych po wystapieniu zdarzenia. W ten sposéb nowoczesne metody pomiarowe
dostarczg informacji o bezposrednich skutkach zdarzenia, ktére zostang powigzane z danymi
znajdujgcymi sie juz w odpowiednich zasobach. Rozwazania zwigzane z przedstawiong ideg
zawarto w drugiej czesci pracy, w rozdziatach 5-7. Wskazujg one na rdznice w tresci zasobéw
geodezyjnych i kartograficznych oraz danych o organizacji ruchu i ewidencji drég, ktére wg.
opracowanej koncepcji powinny wzajemnie sie uzupetnia¢. Pokazujg i analizujg w jaki sposdb,
za pomoca wybranych transformacji: Helmerta, afinicznej, biliniowej i bikwadratowej, w oparciu
o odpowiednio wybrane punkty dostosowania, nalezy potgczy¢ te dwie bazy. Analizy sg
przedstawione dla obszaréw gdzie wystepujg skrzyzowania pozwalajgce na zidentyfikowanie
odpowiednio licznej grupy punktéw dostosowania. Jak jednak postepowac na odcinkach drég
bez skrzyzowan i towarzyszgcego im oznakowania, np. w terenie niezabudowanym? W pracy
zasygnalizowano ten problem, ale nie podlegat on badaniom.

W dalszej kolejnosci przedstawiono, w jaki sposéb do danych z zasobdw dotaczyé pomiar
inwentaryzacyjny miejsca zdarzenia. W zaleznosci od metody pomiarowej (wymiarowanie
tradycyjne, tachimetria i wg. nomenklatury pracy ,pomiary chmurowe”) zaproponowano rézne
rodzaje powigzan danych, ze szczegdlnym uwzglednieniem transformacji w oparciu o punkty
dostosowania, jako metody uniwersalnej. Wykonano teoretyczne analizy doktadnosci, skupiajgc
sie w gféwnej mierze na danych pozyskanych za pomocg tachmietréw. W tym przypadku, do
integracji danych, oprécz transformacji zastosowano metode wcieé. Szczegdlne
wyeksponowanie pomiaréw tachimetrycznych nie wydaje sie uzasadnione, poniewaz metoda
ta, jak zreszta pokazujg analizy, wymaga dos$¢ duzej podbudowy teoretycznej i wiedzy
praktycznej od operatora sprzetu pomiarowego. Wydaje sie, ze jesli bedzie to policjant, nie
posiadajacy wyksztatcenia geodezyjnego, moze mie¢ problemy z praktycznym zastosowaniem
wskazowek z badani, dobraniem odpowiedniej geometrii pomiarowej itp. W rozdziatach
teoretycznych zaznaczono zresztg, ze tachimetria jest stosunkowo ztozong metodg i np. zaleca
sie pomiar catego miejsca zdarzenia z jednego stanowiska (s.32) lub wskazuje, ze jej wynik zalezy
w duzej mierze od umiejetnosci osoby dokonujgce pomiaru (s.41). Dalej (s.47), ze pomiar i
opracowanie beda przeprowadzac policjanci, posiadajgcy jedynie podstawowg wiedze na ten
temat. Dodatkowo tachimetria, pozwalajgca na pomiar w realnym czasie niewielu pikiet, wydaje
sie by¢ znacznie mniej uniwersalna od metod chmurowych analizowanych dale;.

Pewne watpliwosci wzbudza nazwanie wszystkich pozostatych metod ,rozwigzaniami
chmurowymi” i w konsekwencji uktad dalszych podrozdziatéw. Jako chmury punktéw okreslane
Sg zazwyczaj geste zbiory punktéw, pozwalajgce na intuicyjng ocene ksztattu mierzonych
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obiektow. Takimi metodami sg opisane w pracy: skaning naziemny, fotogrametria BSL, czy
skaning mobilny. Trudno jednak zaliczy¢ do nich metode GNSS RTN, ktéra dostarcza zbioréw
obserwacji o gestosci poréwnywalnej z tachimetriag i nie daje wyobrazenia o ksztatcie
mierzonych obiektéw.

Trzecia czes¢ pracy (rozdziaty 8-10), stanowigca ponad potowe jej tresci, zwigzana jest z
przeprowadzeniem eksperymentu pomiarowego, bedacego praktyczng realizacjg i weryfikacja
przedstawionej koncepcji integracyjnej. Do inwentaryzacji miejsca zdarzenia wykorzystano
klasyczny tachimetr, tachimetr skanujgcy, technike GNSS RTN, fotogrametrie BSL, naziemny
skaning laserowy oraz skaning mobilny z wykorzystaniem smartfona wyposazonego w LIDAR.
Wyniki tych pomiarédw zintegrowano z uktadem mapy zasadniczej przy wykorzystaniu
transformacji dla wszystkich metod i dodatkowo wcie¢ dla tachmietrii. Szczegdlnie przydatne
wydajg sie analizy dotyczace wskazania optymalnej konfiguracji punktéw dostosowania do
transformacji dla kazdej z metod pomiarowych.

Podobnie jak wczesniej, najbardziej rozbudowane analizy zostaty przeprowadzone dla
tachimetrii. Z jednej strony ta obszerna wiedza jest potrzebna do zrozumienia specyfiki pomiaru,
z drugiej wydaje sie zbyt rozbudowana do praktycznego zastosowania przez stuzby drogowe.
Przedstawiono réwniez wyniki uzyskane za pomocg wideotachimetru skanujgcego, ktére majg
posta¢ chmurowa. Rozszerzajg one znacznie mozliwosci klasycznej tachimterii i pozwolity na
oceng geometrii pojazdu w naturalnych barwach, pochodzgcych ze zdje¢. Mozna sie zastanowic,
czy dane te nie powinny sie znalez¢ w kolejnym rozdziale, dotyczgcym opracowania metod
chmurowych.

Pozostate metody, w tym GNSS RTN, umieszczono w rozdziale dotyczgcym opracowania
danych chmurowych. Najwieksza przydatnos¢ wykazujg metody dostarczajgce gestych chmur
punktow, pozwalajace szczegdtowo zarejestrowaé miejsce i efekty zdarzenia. Dane z
fotogrametrii BSL wykorzystano do utworzenia ortofotomapy oraz chmury punktéw. Badania
wykonano z zastosowaniem i bez zastosowania naziemnych punktéw georeferencyjnych.
Wskazano ze brak ich uzycia, moze znaczgco zwiekszy¢ btedy pomiarowe, ale ma uzasadnienie
prawne, poniewaz ich reczne wybranie powoduje subiektywng ingerencje w materiat
dowodowy. Wydaje sie jednak, ze czynnosci pozwalajgce polepszy¢é doktadno$é materiatu
dowodowego powinny by¢ dopuszczone. W celu powigzania uzyskanych wynikéw z uktadem
mapy zasadniczej za pomoca transformacji, przeprowadzono obszerne badania. Tytuty
poswieconych im rozdziatéw tj.: ,Mozliwosci implementacji algorytmdw obliczeniowych —
chmura punktéw i ortofotomapa” nie opisujg poprawnie ich tresci.

Kolejng badang metoda pomiarowa byt naziemny skaning laserowy. Miejsce zdarzenia
zinwentaryzowano z kilku stanowisk pomiarowych, a chmury punktéw zostaty zintegrowane z
ukfadem mapy zasadniczej za pomoca transformacji, zwracajgc uwage na rézne konfiguracje
punktow dostosowania. W pierwszej fazie badan skupiono sie na wpasowaniu chmur
pochodzacych z poszczegdinych stanowisk, a nastepnie rozwazano przypadek wpasowania w
uktad mapy zasadniczej potgczonej uprzednio chmury punktéw. Taki przypadek jest
zdecydowanie korzystniejszy, poniewaz doktadno$¢ wewnetrznego tagczenia chmur punktéw ze
skaningu moze wynosi¢ kilka milimetrow. Dowigzanie chmury punktéw do uktadu mapy
zasadniczej odbywa sie natomiast ze znacznie mniejszg doktadnoscig. Gdyby dowigzywaé do
mapy niezaleznie chmury punktéw z poszczegdlnych stanowisk skanera, powstatyby miedzy
nimi wzajemne przesuniecia i skrecenia. Model z naziemnego skaningu laserowego daje lesze
ujecie szczegotow miejsca zdarzenia niz pomiar BSL prowadzony z pewnego putapu. Polemicznie
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nalezy natomiast traktowad propozycje posypania btyszczgcej karoserii samochodu
matowigcym proszkiem, polepszajagcym wtasnosci odbicia wigzki laserowej. Ingeruje to w
materiat dowodowy w znacznie wiekszym stopniu niz uzycie punktéw georeferencyjnych w
pomiarach BSL.

Ostatnig, dos¢ skrétowo opisang metoda, byt skaning mobilny przy uzyciu smartfona
wyposazonego w Lidar. Skaning mobilny umozliwia najlepszy dostep do réznych szczegdtow
potencjalnego miejsca zdarzenia i jest to metoda przysztosciowa, zastugujgca na uwage.
Watpliwosci budzi natomiast zastosowanie smartfona, ktéry nie jest urzgdzeniem pomiarowym,
a jego parametry skanowania sg bardzo ograniczone. Zdecydowanie lepsze efekty mozna byto
uzyska¢ za pomoca recznych skaneréw mobilnych, ktére majg wiekszy zasieg i lepszg
dokfadnos¢, a przede wszystkim sg certyfikowanymi instrumentami pomiarowymi. Wydaje sie,
ze stuzby drogowe, chcac wykorzystywac tg technologie, skierujg sie raczej w strone takich
urzadzen. W rozdziale brakuje analiz liczbowych, umozliwiajagcych ocene doktadnosci tej
technologii, tak dobrze dopracowanych we wczesniejszych badaniach. Natomiast nawet bez
tych analiz, zaprezentowane rysunki, zwtaszcza rys.119 wskazuja, ze uzyskany za pomocy
testowanego urzadzenia model pojazdu, nie spetnia oczekiwan zwigzanych z precyzyjnym
dokumentowaniem miejsca zdarzenia.

4. Uwagi edytorskie i drobne uwagi szczegétowe

- tytuty niektorych rozdziatéw sg zbyt ogdlne lub nawet mylgce. Przyktadowo proponowane
metody pomiarowe opisano w rozdziale 7 o nazwie: ,Referencja danych o $ladach zdarzenia
drogowego”. Wspomniane wyzej badania zwigzane z transformacjami zawarto w
podrozdziatach 10.2.2 i 10.2.3 o nazwach: ,Mozliwosci implementacji algorytmow
obliczeniowych — chmura punktéw i ortofotomapa”.

- na rysunkach 15 i 16 zastosowano inne kolory niz w ich opisie (brak elementéw koloru
zielonego).

- na wykresach 26-32, 107 i 110 brak jednostek przy warto$ciach liczbowych.

- €O oznaczajg jednostki zamieszczone przy wielu wykresach, gdzie w nawiasie kwadratowym
umieszczono: [w m]?

- we wnioskach znajduje sie informacja, ze ,,stworzono algorytmy”. Wydaje sie, ze korzystano ze
znanych metod transformacji, badano natomiast rézne ich warianty.

- sformutowanie ,optymalnie najlepszy” nie jest poprawne.
- w niektérych miejscach pracy wystepuje pewne nagromadzenie btedéw literowych.

- wykaz pozycji internetowych w bibliografii powinien zawieraé¢ wiecej danych niz tylko adres
strony www.

5. Ocena koncowa

Zaproponowana tematyka badawcza jest oryginalna i aktualna, wpisujac sie w trendy
integracji informacji pochodzacych z réznych Zzrédet. Na tle istniejgcych rozwigzan, dotyczgcych
inwentaryzacji miejsca zdarzenia drogowego, szczegdlnie w Polsce, proponowana integracja
pozwoli na znaczne poszerzenie informacji potrzebnych do analizy przyczyn i skutkéw zdarzen
drogowych. Poniewaz do takiej analizy potrzebne mogg by¢ rézne szczegdty, ktére cze$ciowo
znikaja po usunieciu skutkéw wypadku, wydaje sie zasadnym stworzenie modelu
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zintegrowanego, wspartego zwfaszcza o pomiary dostarczajgce wynikdéw o duzej
szczegbtowosci.

Wybrane metody pomiarowe sg adekwatne do osiggniecia tego celu. Klasyczne pomiary
tachimetryczne i metoda GNSS RTN dostarczajg pewnych danych, choé¢ o charakterze
punktowym. Duzy potencjat wykazaty zaréwno fotogrametria BSL, naziemny skaning laserowy
jak i tachimetria skanujaca, jako metody dostarczajgce chmur punktéw pozwalajgcych na
intuicyjng ocene przestrzeni przez stuzby drogowe. Metody te, wykonujace pomiary z réznej
perspektywy, moga wzajemnie sie uzupetnia¢, dlatego dobrze ze dla kazdej z nich
przeprowadzono odpowiednie badania. Wydaje sie, ze klasycznej tachimetrii poswiecono
jednak zbyt duzo uwagi, a metoda skaningu mobilnego potraktowana zostata zbyt skrétowo,
wykorzystujac urzadzenie nie bedgce instrumentem pomiarowym, co wptyneto na wyniki
opracowania.

Zasadniczym osiggnieciem pracy sg badania pozwalajgce na wybdér optymalnej metody
transformacji i punktéw dostosowania, stuzacych celom zintegrowania danych. Zostaty one
przeprowadzone wielowariantowo i niezaleznie dla kazdej metody pomiarowej. Pozwalajg
zorientowac sie, jakiego typu danymi mozna dysponowac podczas integracji i w jaki sposéb je
wykorzystaC, aby osiggnaé¢ najlepszy efekt doktadnosciowy integracji. Badania zostaty
przeprowadzone dla skrzyzowania posiadajgcego dos¢ duzo elementdéw charakterystycznych,
mogacych stuzy¢ integracji, co umozliwito sprawdzenie réznych wariantéw. Pewien niedosyt
budzi zamieszczenie tylko wzmianki, ze dla innych odcinkdéw drogi, o mato urozmaiconym
oznakowaniu i otoczeniu, doktadnosci procesu bytyby nizsze. Praca natomiast nawet bez tych
analiz jest dos¢ obszerna, wyczerpujgc pewien zakres badanych przypadkéw. Mozna mieé
nadzieje, ze Autorka podejmie w przysztosci badania rozwazajgce takie przypadki.

5. Konkluzja

Na podstawie przedstawionej do recenzji rozprawy doktorskiej Pani mgr. inz. Ewy Joanny
Swierczyriskiej, zatytutowanej: ,Nowa metodyka inwentaryzacji miejsca zdarzenia drogowego”,
stwierdzam ze Doktorantka:

- zaproponowata i zrealizowata badania dotyczgce oryginalnego problemu z zakresu Inzynierii
Ladowej, Geodezji i Transportu

- udowodnita teze postawiong w pracy

- posiada dobre przygotowanie naukowe do samodzielnego prowadzenia badan w ramach ww.
dyscypliny

Przedstawione uwagi krytyczne nie wptywajg na catosciowg, pozytywng ocene pracy. Nie
stwierdzono btedéw w metodyce badan.

Wobec powyzszego stwierdzam, ze rozprawa doktorska mgr. inz. Ewy Joanny
Swierczynskiej spetnia warunki okre$lone w ustawie z dnia 3 lipca 2018 roku, Prawo o
szkolnictwie wyzszym i nauce Dz. U. 2018, poz. 1669, z pdzn. zm.). Wnioskuje do Rady Naukowe]
Dyscypliny Inzynierii Lagdowej, Geodezji i Transportu Politechniki Warszawskiej o dopuszczenie
mgr. inz. Ewy Joanny Swierczyriskiej do publicznej obrony.

(vogpn lecde

dr hab. inz. Grzegorz Lenda, prof. uczelni



