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Metoda oceny wtasciwosci fotometrycznych przeszkéd drogowych w nocnych warunkach jazdy

Podstawa prawna wykonania recenzji

W wykonaniu uchwaty Nr IX 31.05.2019 r. Rady Wydziatu Transportu i Elektrotechniki Uniwersytetu
Technologiczno-Humanistycznego im. Kazimierza Putaskiego w Radomiu z dnia 31.05.2019r. w sprawie
wyznaczenia recenzentéw w przewodzie doktorskim pana mgr inz. Pawta Jacka Lewandowskiego,
0 tresci, ktérej zostatem poinformowany pismem z dnia 30.07.2019 (otrzymana listem poleconym
w dn. 09.09.2019 r.) przedktadam przedmiotowa recenzje.

Niniejsza recenzja jest zgodna z obowigzujgcym statusem prawnym a w szczegdlnosci art. 14 ust. 2
pkt.2) i innych Ustawy z dnia 14 marca 2003 roku o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz
0 stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. Nr 65 z dnia 16.04.2003r. poz.595 z pédiniejszymi
zmianami).

Ogodlna charakterystyka rozprawy

Rozprawa bedgca przedmiotem niniejszej recenzji obejmuje tacznie ze spisem tresci, bibliografig
i zatgcznikiem 301 stron wydruku komputerowego formatu A4. Treéé wiaiciwa zajmuje 178 stron.
Rozprawa obok wstepu i podsumowania sktada sie z siedmiu rozdziatéw poswieconych analizie
i rozwigzaniu problemu badawczego. Bibliografia obejmujgca 98 pozycji zawiera prace wydane
w latach osiemdziesigtych XX wieku i nowsze. 53 to wigc publikacje odzwierciedlajace aktualny stan
wiedzy w badanej dziedzinie. Osobno wyszczegolniono pozycje autorskie doktoranta (7 pozycji) z czego
6 stanowig artykutu naukowe opublikowane w Czasopismach a ostatnia praca ma forme wytycznych.
Pozycje wtasne nr 1,2,6 i 7 sg zwigzane bezposrednio z tematykg podjeta w rozprawie, a dwie zostaty
wiaczone do bibliografii gtéwne;j rozprawy doktorskiej. Dobér cytowanej literatury Swiadczy
o doskonatej orientacji Autora w reprezentowanej dziedzinie wiedzy. Praca jest dobrze zilustrowana
Za pomocg rysunkoéw, tabel i wykreséw. Praca zawiera spis rysunkoéw, spis oznaczen i symboli oraz
oznaczenia skrotéw w jezyku angielskim i polskim. Dodatkowo zamieszczono spis rysunkdw zatgcznika
co zdecydowanie utatwia jej czytanie i postugiwanie sie nig.

Wybor przedmiotu badar i tematu pracy

Wybdr przez Autora problematyki metody oceny wiasciwosci fotometrycznych przeszkéd drogowych
w nocnych warunkach jazdy, jako przedmiotu badan nalezy uzna¢ za w petni uzasadniony, ergo
sformutowanie tematu jako trafne. Podjeta hipoteza pracy zaktada uzycie metod naukowych do
wprowadzania nowych metod detekcji krawedzi przeszkod (w tym ludzi) znajdujacych sie w wigzce
zmiennego o$wietlenia. Tak postawiona teza umozliwia podejscie dualne gdzie z jednej strony jest
detekcja a z drugiej konstrukcja i eksploatacja promiennikéw (lamp i oswietlaczy). Przytoczone
statystyki jednoznacznie wskazujg istotny wptyw na ilos¢ wypadkéw zaréwno widzialnoéci jak
i widocznosci w transporcie kotowym. Autor stusznie zauwazyt, iz brak jest jednolitej metody
wyznaczania kontrastu luminacji (to jeden z kluczowych parametréw) w praktyce rekonstrukcji
wypadkéw. Proponowana metoda jest pewnego rodzaju ,backtrackingiem” (odtworzeniem) do
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warunkéw wejsciowych. Jednak drugie zastosowanie badar znajduje sie w aspekcie projektowania co
takze zostato podkreslone w rozprawie. W tym kontekscie wybor tematyki doktoratu jest bardzo
trafny: kompleksowe badania przeprowadzone przez doktoranta w ramach jego przewodu
doktorskiego, z zastosowaniem nowych metod oceny sytuacji fotometrycznej niweluja istniejaca
luke literaturowsa.

Ocena ogdlna rozwigzania zagadnienia

Autor w pracy doktorskiej postawit sobie jako cel: opracowanie metody oceny wiasciwosci
fotometrycznych przeszkdd nieoswietlonych wiasnym zrédtem swiatta w nocnych idealizowanych
warunkach jazdy, na podstawie odrebnie uzyskanych rozktadéw plam $wietlnych drogowej
infrastruktury oswietleniowej i plam s$wietinych pojazdow (mijania). Cel ten zostat zrealizowany
poprzez:

1. Szczegdtowaq analize danych literaturowych istotnych z punktu widzenia tematyki;
Systematyzacji badari terenowych dotyczacych widzialnoéci przeszkod  drogowych
w zaistniatych sytuacjach o$wietleniowych;

3. Budowg systematycznych baz kryteriéw dla kierujgcych i obiektow sterowania;

4. Opis modeli matematycznych, ktére umozliwiajg opis i charakterystyke procesoéw postrzegania
przeszkod drogowych w badanych sytuacjach oswietleniowych;

5. Budowe modelu symulacyjnego odwzorowujgcego ztozong sytuacje oswietleniowg w oparciu
o sktadowe w postaci odrebnie utrwalonych sytuacji oswietleniowych przedpola jazdy pojazdu
samochodowego;

6. Zweryfikowanie modeli matematycznych poprzez badania symulacyjne (ocena luminancji);

7. Opracowanie uniwersalnej metody, pozwalajagcej na usystematyzowane utrwalenie
parametrow Swietlnych réznych sytuacji drogowych i ich praktyczne wykorzystanie
w technicznej analizie zdarzen drogowych.

Opracowana przez Autora oryginalna metoda oceny parametréw fotometrycznych obiektéow
i sSrodowiska ruchu pozwala na:

1. Analizg proceséw postrzegania wzrokowego w symulowanych, warunkach obserwacji;
Oceng procesdw obserwacji i rozpoznawania sytuacji na przedpolu jazdy pojazdu
samochodowego przez kierujacego z uwzglednieniem zmian w trajektorii ruchu (sytuacja
zblizenia i sytuacja kolizyjna);

3. Oceng przydatnosci metod obecnie funkcjonujacych;

4. Okreslenie parametréw wejscia i wyjécia dla opracowane;j metody;

5. Sformutowanie strategii pozyskiwania niezbednych danych fotometrycznych dla analizowanej
sytuacji drogowej.

Wszystkie opracowane elementy walidacji metodologicznej dla zaproponowanej metody uwazam za
poprawne i zgodne z zasadami planowania eksperymentu. W ramach rozprawy przeprowadzono
sekwencje badan:

1. badania terenowe przedpola jazdy pojazdu samochodowego w warunkach ograniczonej
widocznosci i widzialnosci, ktére pozwolity na usystematyzowane opracowanie
fotometrycznych charakterystyk obiektéw drogowych, infrastruktury drogowej i $rodowiska
ruchu, z podziatem na:

a. sytuacje Swieting wynikajacg z zastosowania $wiatet pojazdu i infrastruktu ry drogowej;

b. sytuacje Swietlng wynikajaca z zastosowania wytgcznie Swiatet pojazdu;

C. sytuacje Swieting wynikajgca z zastosowania wytgcznie $wiatet infrastruktury
drogowej; £
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d. sytuacje $wieting obiektow obserwacji poddanych posredniemu lub bezposredniemu
oddziatywaniu plam $wietlnych pojazdu i infrastruktury;
2. badania laboratoryjne wyposazenia $wietlnego pojazdu samochodowego, ktére umozliwity
opracowanie bryly Swiattosci jego projektéw gtéwnych (dla $wiatet mijania);
3. badania laboratoryjne dla sylwetki ludzkiej (wt. modelu), ktére umozliwity opracowanie ich
parametrow fotometrycznych w danych warunkach srodowiskowych;
4. analizg obrazéw i wyznaczenie nastepujacych parametréw charakteryzujacych procesy
obserwacji, rozpoznawania i oceny sytuacji na przedpolu jazdy pojazdu samochodowego:
a. wspotczynnik odbicia $wiatta obiektu obserwacji;
b. luminancja obiektu obserwacji i tfa srodowiska ruchu;
c. rozktad plamy Swietlnej $wiatet mijania projektoréw  gtéwnych pojazdu
samochodowego (Swiatet mijania);
parametry ruchu pojazdu samochodowego;
rozktad plamy Swietlnej infrastruktury drogowej;
predyspozycji osobniczych obserwatora/kierujgcego;
warto$¢ progowa kontrastu luminancji;

@™ oo

Tak dobrana sekwencja badawcza; ergo wynik prac naukowych; pozwolita na opracowanie
symulacyjnej metody oceny wtasciwosci fotometrycznych obiektow/przeszkdd drogowych. Metoda ta
umozliwia odwzorowanie rzeczywistych mozliwosci ich postrzegania z pozycji kierujgcego pojazdem
samochodowym, poruszajgcym sie z okreslong predkoscig, w okreslonych warunkach
srodowiskowych. Autor wykazat zatem istote znaczenia parametrow fotometrycznych obiektu
obserwacji, Srodowiska ruchu i innych, dla technicznej oceny zdarzenia drogowego.

Autor stusznie zauwaza przyszte rozwojowe kierunki badan w tematyce doktoratu do ktdrych naleza:

1. badania bryt Swiattosci projektoréw gtéwnych dostepnych na rynku pojazdéw
samochodowych, zmierzajace do stworzenia bazy danych rozktadéw luminancji, eliminujacej
koniecznos¢ ich doraznego ustalania na potrzeby technicznej analizy zdarzen drogowych;

2. badania luminancji obiektow dla réznych grup pojazdow;

3. ustalenie wplywu zmiany wysokoéci potozenia oczu obserwatora na odlegtos¢ detekc;ji
(dotyczy m.in. ruchu nadwozia pojazdu, charakterystyki siedziska);

4. badania réznych ksztattéw obiektéw (np. sylwetki dzieci, obiekty state);

5. badania obiektéw w réznych warunkach oswietleniowych;

6. badania szybkosci i efektywnosci dziatania algorytméw detekcji pieszych i innych obiektéw na
drodze w celu prowadzenia automatycznej identyfikacji zagrozenia (systemy wspomagajace
rozpoznawanie przeszkod, automatyczna predykcja, pojazdy autonomiczne);

7. badania falek pod katem doboru skali i katéw gradientu, w celu detekcji krawedzi obrazu o
okreslonej wartosci kontrastu luminacji (np. dostrzegalnej przez ludzki uktad wzrokowy);

8. wykorzystanie przeksztatcen falkowych z detekcjg krawedzi obrazéw do operacji przeliczania
ich punktow z zastosowaniem zasady transparentne; superpozycji.

Nalezy podkreslic, ze zakres wykonanych badan teoretycznych i weryfikacyjnych jest imponujacy.

Ocena samodzielnosci rozwigzania
Oryginalnosc rozprawy w zakresie prowadzony badar naukowych polega na:
1. analizie i syntezie materiatu wstepnego (literatura), opracowaniu kryteriow dostepowych,
wypracowaniu zatozen do metody symulacyjnej;

2. budowie modelu symulacyjnego, odwzorowujacego ztozong sytuacje o$wietleniowg w
oparciu o poszczegdlne czynniki sktadowe
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3. przeprowadzenie weryfikacji modeli matematycznych z uzyciem symulacji dla
poszczegolnych obrazéw luminancji;
4. systematyzacje metodyk i metod utrwalania sytuacji oswietleniowej na drodze.

Cztery powyzsze punkty uwazam za kluczowe i twércze elementy rozprawy decydujgce o oryginalnosci
rozwigzania. Doktorant poddat krytycznej analizie istniejace rozwigzania opisane w literaturze na
podstawie czego dobrat odpowiedni aparat umozliwiajacy sformutowanie jego problemu badawczego.
Dobo6r metodyki i narzedzi badawczych uwazam za poprawny.

Autor w rozdziale pierwszym swojej dysertacji postawit hipotezy i zdefiniowat cele badawcze.
Przeprowadzona analiza literatury pozwolita na szczegétowe wprowadzenie w stan obecny wiedzy
i przedstawienie elementéw nowosci tezy. Zaakcentowano takze praktyczng potrzebe podjecia badar.

Rozdziat drugi obejmuje zespdt definicji i kryteriéw praktycznych stosownych w pomiarach
fotometrycznych w transporcie kotowym. Uwzgledniono oczywiscie wyfacznie warunki nocne,
ograniczenia percepcji i fizjologii cztowieka.

Rozdziat trzeci obejmuje aspekt techniczny budowy reflektoréw samochodowych jak i elementy, ktdre
beda potencjalnie dominowaé w przysztoéci.

W rozdziale czwartym Autor dokonuje przegladu metod oceny widzialnosci pieszych na przedpolu jako
obiektu badan. Przeprowadzono eksperyment w oparciu o oceny przyblizonej odlegtoéci (metoda
ekspertowa), ocene usrednia plamy $wiatta i met. Adriana.

Autor w rozdziale pigtym wprowadza szereg zagadnien zwigzanych z uzywanym przez niego
komputerowym modelem transformacji obrazéw w tym w oparciu o kluczowa dla rozprawy analize
falkowa. Zdefiniowat szereg uzytecznych metod konwersji i przeksztatcenia falkowego w tym metody
rozdzielcze dla jednego i wielu obrazéw. W efekcie prac badawczych przedstawionych w tym rozdziale
powstaje gtowny model transformaty falkowej bedacy kluczowym elementem rozprawy.

Rozdziat szosty jest poswiecony badaniom terenowym niezbednym do weryfikacji zbudowanego
modelu. Odwzorowano obiekt badan (pieszych) i przeprowadzono szereg eksperymentéw.
Zamodelowano takze oswietlenie, infrastrukture i elementy sktadowe dla sekwencji badan.
Ten rozdziat mozna uznac za wprowadzenie do eksperymentu i jego realizacje.

Sama weryfikacja poprawnosci dziatania modelu, walidacja jego pracy i ewentualna
falsyfikacja/potwierdzenie postawionych hipotez znalazta sie w rozdziale siodmym. Przedstawiono
aplikacyjne metody dla wypracowanych transformat falkowych, zaimplementowano metode oceny
w istniejgcych symulatorach i przeprowadzono weryfikacje implementacji.

Rozdziat 6smy definiuje tzw. praktyczne elementy badan, zas rozdziat dziewiaty jest podsumowaniem.

W opinii recenzenta dysertacja ma uktad monograficzny co jest poprawne w pracach habilitacyjnych
natomiast w rozprawie doktorskiej utrudnia analize osiagnie¢. Wstep nie powinien byé numerowanym
rozdziatem (niepoprawna jest wtedy nazwa ‘Wstep’) i zdecydowanie powinien by¢ potgczony
z rozdziatem 2. Rozdzialy 3 i 4 w zasadzie poprawiajg szereg pokrewnych zagadnien i powinny by¢
potaczone. Rozdziat nie powinien sktadaé sie tylko z 2 podrozdziatéw (2.1 2.2.). Rozdziaty 6 i 7 takze
z powodzeniem mogtoby stanowi¢ jeden element — co znaczaco by utatwito analize eksperymentu
i jego walidacje. Dodatkowo bardzo krétki (jednak istotny z pkt widzenia rozprawy) rozdziat 6smy
powinien by¢ wiaczony do eksperymentu i walidacji. W tej chwili stanowi taki ‘niby rozdziat’
zdecydowanie oderwany od nurtu rozprawy. Podsumowanie i wnioski jako rozdz. 9 w ogéle nie
powinny by¢ numerowane.
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Uwagi i watpliwosci

Zagadnienia formalne i warsztatowe

Praca jest bardzo rozlegta, prawie 200 stron rozprawy zasadnicze] to zdecydowanie za duzo. Dziwi fakt,
ze dodatkowo wystepujacy zatacznik prawie 100 stron jest w niektorych czesciach powielony z pracy
gtéwnej. Zdecydowanie lepiej bytoby usunac¢ cze$¢ materiaty z przeksztatceniami 7 (zakresy wizualizacji
pomiarow) do zatgcznika a przedstawic tylko przyktadowe wyniki i bazowe statystyki.

Praca jest napisana poprawnym jezykiem stosownym w dysertacjach i rozprawach technicznych,
jednak autor nie ustrzegt sie bteddw. Czeste braki interpunkcyjne i pewne skréty myslowe w zdaniach
utrudniajg analize tekstu. Zdarzajgce sie omytki Np. tytut rozdziatu 7.2 ‘talkowej’ zamiast falkowej.

Doktorant zastosowat wyjgtkowo niewygodny system stosowany w przypisach — system numeryczny.
Utrudnia to $ledzenie bibliografii. Sam sposéb tworzenia bibliografii takze jest niejednorodny. Cze$¢
pozycji jest prawidtowo przywotana, ale wielokrotnie literatura jest niekonsekwentnie opisywana.
Dziwi to w dobie powszechnego uzycia programéw jak EndNote czy Zotero.

Brakuje w niektérych miejscach komentarzy do rysunkdw a ich analiza jest prowadzona nawet 1-2
strony dalej. Jest to duze utrudnienie.

Zdecydowanie najstabszg strong jest fatalne formatowanie. Cho¢ stosowane konsekwentnie (zle)
w catej pracy nie poprawia komfortu lektury i zgtebienia tematu. Poczawszy od ‘dziwnych’ margineséw,
przez spacje rozdzielajace, odstepy miedzy wierszami (niepotrzebny wzrost objetosci o ok. 12%),
nieczytelne rysunki (np. 7.21) na réznych stylach czcionek zakoriczywszy.

Praca nosi wszelkie znamiona oryginalnosci twérczej. Raport antyplagiatowy JSA (niewymagany)
oszacowat podobienstwo zrédet na zaledwie 4% co jest wartosciag zdecydowanie ponizej btedu
statystycznego. Recenzent nie widzi w tej materii zadnych zagrozen.

Zagadnienia merytoryczne

Przytoczone modele i procesy decyzyjne w Rozdziale 2 nie odlazly swojego zastosowania w pracach
laboratoryjnych i symulacjach. W zasadzie powinny by¢ traktowane jako analiza literatury. Modele
widzialno$ci teoretycznej (geometrycznej) podane dla pojazdéw sg rozne dla Rozdziatu 2 i Rozdziatow
badawczych (inne model pojazdow)

Kwestie zwigzane z opisem rozwoju techniki oswietleniowej pojazdéw s3 zdecydowanie
przewymiarowane i nie wnoszg konkretéw do rozprawy doktorskiej. Tyczy sie to informacji zawartych
w rozdziale 3 — nigdzie pézniej w rozprawie Autor nie podjat zagadanie modelowania tych elementéw
lamp i reflektoréw samochodowych (poza rozdziatem 6.4) gdzie niejako a priori przedstawiono
koncepcje lampy, ale oswietlenia ulicznego (drogi).

Wprowadzenie do metod przetwarzania obrazu z jednej strony jest trywialne a z drugiej nie prezentuje
aparatu matematycznego stojacego za wybranymi funkcjami. Dopiero wprowadzenie do analizy
falkowej (R.5.5.4) w tym metody detekcji krawedziowej sg pewng prébg implementacji tychze
probleméw w omawianej dziedzinie.

Drogowa infrastruktura techniczna zostat przedstawiona jako nowe uktady lamp opartych o
technologig LED. Czy tak jest w zasadzie w we wszystkich sytuacjach drogowych? Czy wszedzie sg
oprawy Led? Nie zostato to uwypuklone w zatozeniach badan.
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W czgsci badawczej uwypuklono, iz uzyskano zbieznos¢ danych luminancji uzyskanych z eksperymentu
i danych z autorskiego modelu. Nie przedstawiono jednak zadnej miary tej zbieznosci (r.7 s. 156), a
zestawienie wynikow w Tab. 7.5 podsumowujgcych te czes¢ eksperymentu dotyczy czesciowy
opisywanej zbieznosci. Nie ma jednak miarodajnych miar statystycznych dla tych pomiardw.
Prezentowana weryfikacji powinna opierac sig o testowanie hipotez statystycznych co zdecydowanie
utatwito by jej analize. Jak one (analizy ilosciowe) sie prezentuja? Pozyskanie danych pomiarowych
zostato wykonane (o czym Swiadczg zataczniki) prawidtowo. Pomimo iz sama procedura weryfikacji
jest poprawna zabrakto istotnej, w opinii recenzenta, statystki.

Rozdziat 8 (praktyczny aspekt badan) jest w zasadzie zbyteczny, samg aplikacyjno$¢ doktorant wykazat
juz wczesniej. Poza tab. 8.1 majaca kluczowe znacznie, reszta rozdziatu nie wznosi nic do jakosci toku
badawczego.

Podsumowanie badari (Rozdziat 9) dos¢ doktadnie odzwierciedla poruszone problemy w pracy.

Podsumowanie recenzji

Uwazam, ze dysertacja doktorska po dokonaniu niezbednych poprawek i uzupetnien moze zostac¢
wydana drukiem.

Podsumowujac stwierdzam i podkreslam - jak w konkluzji wstepnej - ze recenzowana praca spetnia
merytoryczne a takze formalne wymogi stawiane pracom doktorskim przez art. 13 ust. 1 ustawy z dnia
14 marca 2003 roku o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie
sztuki (tj. Dz. U z 2014 r. poz. 1852, z 2015 r. poz. 249) i z tego wzgledu wnioskuje o dopuszczenie Pana
mgr inz. Pawta Jacka Lewandowskiego do dalszych etapdw przewodu doktorskiego, w tym do
publicznej obrony przedfozonej dysertacji doktorskiej.
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