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1. Cel i zakres pracy.

W ostatnich latach w literaturze $wiatowej obserwujemy znaczacy rozwéj problemow
dotyczacych przetwarzania duzych wolumindéw danych w réznych dziedzinach. Jest to
spowodowane z jednej strony rozwojem techniki pomiarowej, ktora udostepnia tanie i doktadne
czujniki oraz urzadzenia pomiarowe, ktore dostarczajg precyzyjnych danych dotyczacych
rzeczywistych obiektow i proceséw. Z drugiej strony wspotczesne platformy sprzetowe i
programowe pozwalaja na projektowanie zlozonych systeméw monitorowania i przetwarzania
danych. W wyniku otrzymujemy ogromny przyrost danych dotyczacych monitorowanego
procesu, obiektu czy zjawiska w postaci strumieni danych. Problem ten mozna odnotowaé¢ w
roznych obszarach zastosowan, poczawszy od monitorowania transportu, proceséw
technologicznych, chemicznych poprzez procesy ekonomiczne, spoteczne, biomedyczne po

monitorowanie obserwacji astronomicznych. Pojawia si¢ problem wykorzystania zebranych



danych w zadaniach wspomagania decyzji, projektowania, sterowania, zarzadzania, w
procesach diagnostycznych itp. W aktualnej, $wiatowej literaturze uksztaltowat si¢ obszar prac
naukowych nazwany: ,fuzja danych (data fusion)’. W tym obszarze mozna wyr6zni¢
nastgpujace problemy:

— Niskopoziomowa fuzja danych — dotyczy probleméw zwigzanych z uktadem pomiarowym,
sygnatem, zaktéceniami pomiarowymi, danymi niekompletnymi itp.

—  Srednio-poziomowa fuija danych — dotyczy analizy cech sygnatéw w okreslonym
kontekscie (ekstrakcja i redukcja cech, transformacja pomiaréw),

— Wysokopoziomowa fuzja danych — dotyczy przetwarzania danych pochodzacych
z monitoringu w zadaniach wspomagania decyzji projektowych, sterujacych,
terapeutycznych, zarzadczych itp.

Recenzowana praca ma charakter projektu. Gléwny problem podjety w recenzowanym
opracowaniu lezy w obszarze zastosowan metod fuzji danych w systemach automatyki
kolejowej. Przedmiotem rozprawy jest przedstawienie zatozen wdrozenia systemu do agregacji
i analizy duzych zbioréw rzeczywistych danych eksploatacyjnych w systemach allltomatyki
kolejowej. Nalezy zwrécié uwage ze zadanie to zwiazanie jest z wszystkimi wyze]
wymienionymi poziomami fuzji danych poczawszy od rejestracji pomiaru, poprzez analizg
sygnatu oraz ekstrakcj¢ cech przydatnych do wspomagania decyzji.

Na tym tle sformulowano tezg pracy, ktéra brzmi: ,,Poprawa bezpieczenstwa systemow
automatyki kolejowej jest mozliwa poprzez analizg duzych zbioréw danych eksploatacyjnych
w systemach Sterowania Ruchem Kolejowym”.

Wykazanie powyzej sformufowanej tezy przeklada si¢ na nastgpujace zadania badawcze
i projektowe:

1. Dokonanie analizy danych eksploatacyjnych powigzanych z systemem Sterowania

Ruchem Kolejowym.

2. Opisanie uszkodzen zgodnie z odpowiednimi normami, z uwzglgdnieniem typu

uszkodzen i ich konsekwencji dla bezpieczeristwa ruch.

3, Opracowanie systemu wspomagajacego analize danych eksploatacyjnych.

4. Analiza wynikéw badan z wykorzystaniem wykonanego systemu.

W $wietle wczesniej przedstawionych uwag moge stwierdzié, ze podjety temat
recenzowanej rozprawy jest wazny i aktualny, a opracowane zadania majg wazny aspekt

praktyczny i wnosza istotny wklad w rozwo6j dyscypliny naukowej transport, a w szczegOlnosci
obszarze projektowania systemow wspomagania sterowania ruchem z wykorzystaniem metod

fuzji danych tj.: monitorowania i przetwarzania strumieni danych eksploatacyjnych. Nalezy



zwroci¢ uwage na interdyscyplinarny charakter pracy, a w szczego6lnosci powigzanie

problematyki pracy z zakresu transportu z automatyka i informatyka techniczna.

2. Przeglad tresci pracy

Wyniki pracy Autor przedstawit w rozprawie doktorskiej napisanej w jezyku polskim,
ktéra sktada si¢ z 11. rozdziatéw, wykazu literatury oraz zastaw tabel, ktére zawieraja dane
eksploatacyjne. Tekst rozprawy poprzedzony jest spisem tresci i wykazem oznaczefi. Catos¢
liczy 287. stron.

Po wprowadzeniu w zakres rozprawy i przedstawieniu stanu literatury pr.zedmiotu
rozprawy Autor formuluje cel i zakres opracowania. Kolejno przedstawiono dane
eksploatacyjne zwigzane z zadaniem sterowania ruchem kolejowym i ich zwiazek z
bezpieczenstwem systemow sterowania ruchem. Przedstawiona klasyfikacja danych jest scisle
powiazana z oceng niezawodnosci. Charakterystyka danych eksploatacyjnych jest podstawia
do okreslania zakresu gromadzonych danych i ich formatu w systemach stacyjnych. Kolejno
Autor przedstawia oryginalne zalozenia projektowe dotyczace organizacji baz danych
eksploatacyjnych.  Zaproponowal réwniez techniki kryptograficzne oraz sposoby
zabezpieczenia transmisji danych pomigdzy elementami systemu sterowania i bazg danych.
Autor przedstawil analize szybkosci transmisji danych eksploatacyjnych z uwzglednieniem
metod szyfrowania. Wykorzystujgc laboratoryjng wersj¢ proponowanego rozwiazanie Autor
przedstawit analiz¢ rzeczywistych danych eksploatacyjnych automatyki kolejowej systemow
typu EbiLock. Kolejno zaproponowat model funkcjonalny systemow automatyki kolejowej w
oparciu o scentralizowang baz¢ danych oraz poszczegblnych systeméw sterowania ruchem
kolejowym. Prace koncza wnioski i podsumowanie rozprawy.

Bibliografia zawiera wykaz 189 trafnie dobranych pozycji literaturowych. Cytowane s
gléwnie artykuly w czasopismach oraz opracowania monograficzne. Wigkszo$¢ pozycji
literaturowych stanowia pozycje aktualne z ostatnich lat. Informacje literaturowe scisle dotycza
tematyki rozprawy, a proponowany zbidr jest scisle ukierunkowany na wyznaczony cel pracy.
W pracy przedstawiono rowniez dziewig¢ publikacii, ktorych autorem lub wspotautorem jest

doktorant. Autor rozprawy uczestniczy} réwniez w realizacji prac badawczych zwigzanych z

omawianym tematem.

3. Uwagi redakeyjne



Na podstawie lektury pracy moge stwierdzi¢, ze podzial tresci jest logiczny
i uporzadkowany, styl oraz poziom jezykowy jest wysoki, a szata graficzna jest staranna
i dopracowana. Sposéb przekazywania tresci jest bardzo dobry. Tres¢ pracy jest wzbogacona
dobrze dobranymi rysunkami, wykresami oraz tabelami zawierajagcymi wyniki badan, ocen i
poréwnan. Prace czyta si¢ z przyjemnosdcig. Czytajac lekturg pracy odnosi si¢ wrazenie o
wysokiej kompetencji merytorycznej Autora, ktéry potrafi przedstawi¢ swoje wyniki w sposob
przyjazny dla czytelnika.

4. Oryginalne wyniki
Wykonanie zalozonego celu wigze si¢ z wykonaniem nastepujgcych zadan
szczegOtowych, ktore uwazam za oryginalne wyniki pracy:

— Opracowanie oryginalnej koncepcji zalozeri projektowych dla opracowania
rozproszonego bazodanowego systemu pozwalajacego na przechowywanie danych
eksploatacyjnych z uwzglednieniem bezpiecznych potgczen pomiedzy stacjami
monitorujacymi oraz oprogramowaniem zapewniajagcym na przetwarzanie i analizg
danych.

— Przedstawienie propozycji klasyfikacji danych eksploatacyjnych.

— Opracowanie laboratoryjnego  systemu pozwalajacego na analizg danych
eksploatacyjnych systemow eksploatacyjnych automatyki kolejowej dla systemow typu
EbiLock.

_ Dokonanie analizy rzeczywistych danych eksploatacyjnych zwigzanych z systemami

stacyjnymi typu EbiLock pod katem ich wykorzystania do zapewnienia bezpieczenstwa

systemow.

5. Uwagi merytoryczne — pytania dyskusyjne
W trakcie analizy tresci pracy nasuwaja si¢ pytania (uwagi), o ktérych wyjasnienie
poproszg podczas publicznej dyskusji:
1. W systemach wspomagania decyzji waznym elementem projektu jest zapewnianie
niezawodno$ci pomiaru i wiarogodnosci danych pomiarowych. W jaki sposob
przedstawiony projekt systemu zapewnia powyzsze wiasnosci?
2. W systemach wspomagania zarzadzania i sterowania istotnymi poziomami s3:
decyzje  operacyjne (konieczne do bezposredniego nadzoru, sterowanie) —

wymagajace danych bezposrednich z procesu, decyzje taktyczne — wyvmagajqce



danych zagregowanych oraz decyzje strategiczne - wymagajace danych
predykcyjnych. Autor w przedstawionej klasyfikacji nie dokonuje takiego
rozréznienia zdarzen. Jaka jest tego przyczyna?

3. W przedstawionym opracowaniu zatozen projektowych systemu Autor skupia si¢ na
ocenie funkcjonalnosci, niezawodnosci i bezpieczenstwa systemu. Proszg odnies¢ sig
do oceny efektywnosci ekonomicznej proponowanych zatozen proj ektowych.

Powyzsze uwagi (pytania) majg charakter dyskusyjny i nie maja wptywu na wysoka oceng
pracy.

6. Ocena wiedzy doktoranta w zakresie dyscyplin naukowych zwigzanych z tematyka
rozprawy

1. Problematyka rozprawy ma charakter interdyscyplinarny. Obejmuje wiedzg
z dziedziny nauk inzynieryjno-technicznych w zakresie dyscyplinie naukowe;
transport oraz informatyka techniczna jak réwniez automatyka, a w szczegdlnosci
w zakresie projektowania systeméw komputerowego wspomagania sterowania
ruchem kolejowym na podstawie monitorowania i przetwarzania strumieni danych
w systemach automatyki. |

2. Doktorant swobodnie postuguje si¢ aparatem projektowo-badawczym, wiasciwie
formuluje hipotezy badawcze i wykazuje umiej¢tno$é dokonywania trafnych
wybor6éw i wlasciwego wnioskowania. Formutowane przez doktoranta wnioski sa
przemyslane, logiczne i spojne.

3. W stopniu bieglym opanowat tematyke rozprawy w warstwie nie tylko teoretycznej,
ale takze praktycznej, w oparciu o dobre rozeznanie probleméw zwigzanych
projektowaniem komputerowych systeméw bazodanowych, przetwarzaniem
strumieni danych eksploatacyjnych celem zapewnienia bezpieczefistwa ruchu.

4. Lektura rozprawy upowaznia mnie do stwierdzenia, ze doktorant swobodnie
porusza sig po literaturze przedmiotu, dysponuje wymaganym zasobem wiedzy do
prowadzenia badan naukowych w dyscyplinie transport (inzynieria ladowa,
geodezja i transport), czyli w obszarze nauki i techniki, ktérego dotyczy temat

rozprawy.



7. Podsumowanie.

Na podstawie lektury recenzowanej rozprawy mogg stwierdzi¢, ze doktorant:

— podjgt wazny i aktualny problem w dyscyplinie transport W powigzaniu z
informatyka techniczng i automatyka,

— uzyskat oryginalne wyniki w zakresie projektowania systeméw komputerowego
wspomagania sterowania ruchem na podstawie monitorowania i przetwarzania
strumieni danych w systemach automatyki kolejowej,

—  przedstawit interesujace mozliwosci zastosowar prezentowanych wynikow,

a tym samym wnidst istotny wklad w rozwdj dyscypliny transport.

W podsumowaniu mojej oceny stwierdzam, ze opiniowana praca mgra inz. Barttomieja
Ulatowskiego.: ,,Analiza duzych zbioréw danych eksploatacyjnych w systemach automatyki
kolejowej” jest kompletna i nie wymaga zadnych zmian ani uzupelnien. Spelnia ona
zwyczajowe i ustawowe wymagania stawiane rozprawom doktorskim okreslone w ,,Ustawie o
stopniach naukowych 1 tytule naukowym oraz stopniach i tytule w zakresie sztuki” z dnia 14
marca 2003 roku.

Whnioskuje o przyjecie niniejszej pracy, jako rozprawy doktorskiej i wnoszg
o dopuszczenie mgra inz. Bartlomieja Ulatowskiego do publicznej dyskusji nad przediozong

praca.

Wroclaw, dnia 31 marca 2023 r.
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