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Recenzja rozprawy doktorskiej mgra inz. Pawla Uklei
pt. Bezpieczeristwo tgcza bezprzewodowego pomiedzy systemami sterowania ruchem
kolejowym na liniach regionalnych napisanej pod kierunkiem
prof. dr hab. inz. Andrzeja Lewiinskiego, profesora zwyczajnego

1. Wprowadzenie, cel recenzji

Podstawg opracowania recenzji jest pismo nr PK-042/22/52-1/st.dr-1/16 z dnia 23 czerwca
2016 r., prof. dr. hab. Stawomira Bukowskiego, Prorektora Uniwersytetu Technologiczno-
Humanistycznego im. Kazimierza Pulaskiego, zgodnie z uchwala Rady Wydziatu Transportu i
Elektrotechniki z dnia 10 czerwca 2016 r.

Przedmiotem recenzowanej rozprawy jest metoda analizy uwarunkowan technicznych i bez-
pieczefistwa bezprzewodowych tgczy radiowych, ktére moga zostaé zastosowane w systemach
sterowania ruchem kolejowym (srk) na liniach regionalnych, zgodnie z aktualnymi tendencjami i
osiagnigciami technologii i technik telekomunikacyjnych.

Celem recenzji jest merytoryczna ocena rozprawy, potwierdzajaca czy Doktorant wykazuje
wiedz¢ w dyscyplinie naukowej TRANSPORT, sformutowanie opinii, czy rozprawa doktorska
stanowi oryginalne rozwigzanie problemu naukowego oraz czy Doktorant posiada kompetencje i
umiejetnosci realizacji badan i prac naukowych.

2. Ocena wyboru tematu rozprawy

Mgr inz. Pawel Ukleja uczestniczy w projektach i pracach badawczych obejmujacych sys-
temy sterowania i kierowania ruchem nowej generacji o charakterystyce funkcjonalnej i tech-
nicznej, dobrze dostosowanej do wymagan linii regionalnych. Charakter prac i rozwoj zawodo-
wy Doktoranta charakteryzuje petna znajomos¢ specyfiki kolejnictwa, a w szczegOlnosci zagad-
niefi formutowania zatozen i wymagan bezpieczenstwa systeméw sterowania ruchem kolejowym
(srk).

Tematyka rozprawy podjeta przez Doktoranta wigze si¢ takze z pracami naukowo-
badawczymi realizowanymi wczesniej w Politechnice Radomskiej a obecnie kontynuowanymi
na Wydziale Transportu i Elektrotechniki Uniwersytetu Technologiczno — Humanistycznego.
Prace te obejmujg m. in. zastosowanie transmisji bezprzewodowej w sterowaniu ruchem w
transporcie szynowym oraz metody oceny efektywnosci poziomu bezpieczenstwa systemow srk,
oparte na analizowaniu proceséw stochastycznych.

Recenzowana praca doktorska stanowi zamkniecie etapu kilkuletnich prac wilasnych i publi-
kacji, prezentuje oryginalne i innowacyjne rozwiazania technik bezprzewodowych do celow ste-
rowania ruchem. Ponadto rozprawa wpisuje si¢ do zbioru osiagnie¢ badawczych szkoty nauko-
wej obejmujacej badania nad bezpieczenstwem systeméw srk utworzonej przez prof. Andrzeja
Lewinskiego. Zaproponowana i podjeta przez Doktoranta problematyka pracy doktorskiej staje
si¢ trafna i aktualna, nie tylko ze wzgledéw naukowych, badawczych i technicznych, ale takze
spotecznych, poniewaz otrzymane wyniki moga przyczyni¢ sie do poprawy funkcjonowania
transportu kolejowego.



3. Cel rozprawy, znaczenie oraz innowacyjno$¢ problematyki rozprawy

Na podstawie dotychczasowego doswiadczenia i dorobku naukowo — badawczego oraz do-

stepnych narzedzi badawczych, Doktorant sformutowal zasadnicze cele pracy, ktére obejmuja:

— analizg i oceng zalozen funkcjonalnych linii regionalnych,

— opracowanie zalozen systemu stk spetniajacego wymagania linii regionalnej,

— opracowanie koncepcji bezprzewodowego gcza zalezno$ciowego pomiedzy posterunkami
linii regionalnej,

— opracowanie szeregu modeli transmisji bezprzewodowej i wyznaczenie mozliwych do osig-
gnigcia wskaznikow oceny efektywnosci i bezpieczenstwa transmisji radiowe;j (radiolinii),

— lidentyfikacj¢ i sformutowanie warunkéw bezpieczenstwa radiowej transmisji danych.

Otrzymane rezultaty badan pozwolily na wysuniecie nastepujacej tezy: Systemy sterowania
ruchem kolejowym przeznaczone do zabudowy na liniach regionalnych komunikujgce sig ze sobg
w sieci bezprzewodowej spelniajq stawiane im wymagania bezpieczenstwa. Taka tez teze udo-
wodnil Doktorant w recenzowanej rozprawie, w odniesieniu do wybranych systemow sterowania
ZSB 2000/BUES 2000, w ktérych zastosowano bezprzewodowa sieé STRENET. Sieé bezprze-
wodowa dotyczy jednak specyficznych systeméw stacyjnych, liniowych i przejazdowych dedy-
kowanych dla linii regionalnych lub o umiarkowanym natezeniu ruchu.

Jak wspomniano wczesniej, znaczenie rozprawy okresla nie tylko trafno$¢ wyboru tematu
odnoszgcego sie do koncepcji bezpiecznego tacza przewodowego, ale i podjeta metoda modelo-
wania. Ponadto Autor, w rozprawie, wykazuje publikacje i wystgpienia konferencyjne, w kt6-
rych zamiescit osiagnigcia, analizy i wyniki badan zwiazane z zakresem rozprawy, str. 12 — 13,
wykaz pozycji [A, ..., K]. Zdecydowana wigkszosé tych publikacji to prace wspotautorskie.

Innowacyjnos¢ rozprawy potwierdzaja nastepujace watki merytoryczne:

A.  Identyfikacja wymagan funkcjonalnych i ruchowych linii regionalne;.

B. Zastosowanie podstaw statystyki, proceséw Markowa i rozktadu hiperwyktadniczego w
modelowaniu radiowej linii bezprzewodowej do celéw sterowania ruchem pociagow.

C.  Opracowanie wskaznikow okreslajacych poziom bezpieczefistwa i efektywnosci systemow
stk, w ktorych zastosowano transmisje bezprzewodowa.

Przedstawiona przez Doktoranta rozprawa nalezy do nielicznych, w warunkach polskich,
prac, w ktorych podjeto zagadnienia zastosowania bezprzewodowych sieci teletransmisyjnych w
technice sterowania ruchem kolejowym. Ponadto, rozprawa dobrze harmonizuje z nowymi tech-
nologiami aspirujac do alternatywnych rozwiazan w odniesieniu do masowo wdrazanych w kole-
Jach polskich systeméw ETCS, a tym samym moze przyczyni¢ si¢ do rozwigzania problemu
sterowania pociggami na liniach regionalnych lub na liniach o zblizonej charakterystyce tech-
niczno-ruchowej, gdzie istotny staje si¢ rachunek efektywnosci kosztoéw wdrozenia i eksploatacji
poprzez poprawe organizacji kierowania i sterowania ruchem (ptynnos¢ i bezpieczenstwo ruchu,
zgodnos¢ z rozktadem jazdy i inne). Elementem innowacyjnosci sg takze doswiadczenia wdra-
zania transmisji bezprzewodowej, ktére by¢ moze beda mogly zostaé zastosowane w podsyste-
mach ETCS, poniewaz aplikacje technologii GSM-R sa skomplikowane, a i sam system staje si¢
Juz nienowoczesny, cho¢ spetnia zasady interoperacyjnosci.

4. Ocena edytorska pracy

Rozprawa obejmuje 102 strony tekstu podzielonego na 6 rozdziatéw, w tym WPROWA-
DZENIE, WNIOSKI i BIBLIOGRAFIA. Poza tym zamieszczono Wykaz uzytych oznaczen oraz
Spis rysunkow. Bibliografia obejmuje 110 pozycji i dodatkowo 11 pozycji autorstwa lub wspol-
autorstwa Doktoranta, zamieszczonych na str. 12-13. Bibliografia zawiera takze specyfikacje
norm i innych pozycji, takich jak materialy firm producenckich, czasopisma, raport z pracy n-b i
inne. Bibliografia stanowi bogaty materiat zrodlowy. W pracy zamieszczono tabele z danymi i
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istotnymi wynikami (niestety Autor nie zamie$cit wykazu tablic) oraz liczne rysunki (38), z wy-
kresami, strukturami systeméw i urzadzen, grafami (schematy przej$é miedzy stanami) oraz
zrzuty ekranowe dokumentujgce wyniki obliczen symulacyjnych. Uktad merytoryczny pracy i
podziatl logiczny tresci sa poprawne i spdjne. Uklad tekstu jest przejrzysty a materiat ilustracyjny
przygotowany starannie, czytelnie i z uwzglednieniem szczegotow. Praca, w zasadzie, napisana
Jest jezykiem naukowym i technicznym umozliwiajacym zrozumienie zawartych w niej tresci nie
tylko specjalistom hermetycznej wiedzy sk, ale i specjalistom z innych dziedzin techniki. W
pracy wystepuja jednak pojecia nieprecyzyjne, np. Bardzo duzy nacisk (20), Rozwdj komunikacji
bezprzewodowej jest ogromny (33) lub nietechniczne, np. System zaleznosciowy jest sercem sys-
temu ....(29) i wiele innych oraz szereg literéwek, np. str. 92, zamiast systemu winno byc¢ syste-
my lub na str. 53 prawdopodobeeristwo. Ponadto, praca mogtaby zyska¢, gdyby Doktorant kon-
sekwentnie stosowal standaryzacje redakcji tresci rozprawy. Przykladowo, w tekscie pracy (str.
16) Autor powotuje si¢ na stanowisko A. Chudzikiewicza dotyczace linii regionalnych, w innym
akapicie (str. 22) Autor odwotuje sie do normy EN 50125. Wskazane odwotania nie zostaty wy-
kazane w Bibliografii jako zroédta. Gdyby te pozycje znalazly si¢ w Bibliografii, mozna byloby
odwotla¢ si¢ bezposrednio do numeru pozycji bibliograficznej. Przyktadem innej formy braku
standaryzacji sg opisy parametréw radiolinii (str. 34). Zdecydowanie, okre$lenia te nalezaloby
zamiesci¢ w utworzonym do tego celu stowniku poje¢, w ktorym mogtyby zosta¢ zamieszczone
rowniez pozostale pojecia i akronimy (np. pojecia matematyczne lub okreslenia algorytmow
kolejkowych) i inne, ktérymi Autor postuguje si¢ w calej pracy. Stownik taki wydaje si¢ nie-
zbedny w tej rozprawie. Autor nie ustrzegt sie takze powtorzen, np. rysunki: Rys. 2.3.i Rys. 4.1,
zamieszczone odpowiednio na stronach 26 i 70 sg tozsame.

5. Oméwienie i analiza pracy

Wykaz uzytych oznaczen, str. 6, zawiera wykaz tylko 16 oznaczen odnoszacych si¢ w zasa-
dzie do statystyki. Szkoda, ze niezaleznie od Wykazu uzytych oznaczer, Autor nie zamiescil
Slownika pojeé, co bylo juz sygnalizowane powyzej.

1. Wprowadzenie, str. 7 — 14, zawiera nienumerowane podtytuty, takie jak: Przeglqd litera-
tury, Przedmiot rozprawy, Cel i teza rozprawy oraz Opis rozprawy doktorskiej.

Wprowadzenie obejmuje precyzyjne sformutowanie problemu, opis przedmiotu rozprawy,
przeglad i charakterystyke publikacji innych autoréw, ktérzy nawigzujg do problematyki zblizo-
nej do zagadnien rozprawy. Autor krotko scharakteryzowat prace innych autoréw i stwierdzit, ze
analizowane zrédta nie odnosza si¢ do zagadniefi modelowania sieci bezprzewodowych syste-
mow srk linii regionalnych z zastosowaniem rozkladu hiperwyktadniczego. W rozdziale zostaly
przedstawione najwazniejsze osiagniecia publikacyjne w liczbie 11, w tym 10 wspotautorskich.
Analiza tresci rozdziatu nasuwa jednak pewna refleksje wynikajaca ze stwierdzenia Autora, ze:
W celu realizacji ... zadah autor wykonat kilka analiz i podsumowan ..., ktére zostaly przedsta-
wione w ponizszych publikacjach. Zawarte tam opinie i wnioski $q integralng czescig doktoratu.
Stwierdzenie Autora odnosi sie do wspomnianych powyzej publikacji, zatem warto byloby okre-
sli¢ lub wskaza¢ albo doprecyzowaé poziom wlasnych szczegélnych osiagnie¢ Autora w odnie-
sieniu do pozostatych wspétautoréw publikacji przywotywanych przez Doktoranta, ktére traktu-
je jako integralng czg$¢ doktoratu. Recenzent, w tym przypadku, nie kwestionuje ani nie watpi
we wiasne osiagniecia Autora. Jednak udziat wlasny Doktoranta w tych pracach powinien by¢
Jednoznacznie okreslony, skoro udziat ten stanowi integralng czgs$¢ doktoratu.

2. Typowa struktura linii regionalnej, str. 14 - 32.

Autor szczegotowo formuluje zatozenia i opis znaczenia funkcjonalnego linii regionalnych a
takze podejmuje probe zdefiniowania linii regionalnych oraz przeprowadza analize poréwnaw-
cza w odniesieniu do innych rodzajéw linii. W rozdziale tym Doktorant zamiescit takze istotng z
punktu widzenia zatozefi i wymagan analize struktury i warunkéw bezpieczenstwa ruchu kole-
jowego, ktore sa wymagalne dla linii regionalnych lub takze dla linii o zblizonych parametrach
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techniczno-ruchowych. W rozdziale przedstawiono takze konkretne przyklady systeméw dedy-
kowane dla linii 0 znaczeniu regionalnym. Znaczenie rozdziatu jest istotne, poniewaz Autor ra-
cjonalnie uzasadnit znaczenie linii regionalnych a tym samym i potrzebe stosowania sprofilowa-
nych systemow srk. Zdaniem recenzenta w rozdziale zabrakto, choéby krotkiej, analizy odnie-
sien do problemu interoperacyjnosci z uwagi na podsystemy terenowe, przytorowe i wyposaze-
nie pojazdoéw trakcyjnych.

Zaproponowana przez Autora wizja linii regionalnych i infrastruktury sterowania na tych li-
niach odpowiadaja wymaganiom bezpiecznego, ale i nowoczesnego transportu szynowego, jak i
potrzebom spotecznym.

3. Radiolinia i jej modelowanie, str. 33 - 69.

W rozdziale Autor definiuje pojecie radiolinii, jako s$rodka bezprzewodowej i bezpiecznej
transmisji danych. W tym celu, jako wprowadzenie, zamieszcza podstawowe informacje z zakre-
su statystyki, rozktadow wyktadniczych, proceséw Markowa i modeli masowej obstugi stosowa-
nych w transmisji. Podstawg modelowania jest analiza przejscia pomigdzy stanami. Przejscia
migdzy stanami sg okre$lone funkcjg intensywnosci uszkodzen 2 i powrotu pu mogg by¢ interpre-
towane za pomocg graféw odwzorowywanych uktadem réwnan rézniczkowych, co pozwala wy-
znaczy¢ prawdopodobienstwo przebywania w danym stanie.

Na podstawie tej wiedzy Doktorant konstruuje nastepujace modele stuzace do modelowania
wlasnosci radiolinii:

- dwukanalowe;j transmisji danych do wyznaczania op6znien migdzy dwoma systemami stacyj-
nymi,

- transmisji ze wzgledu na parametr niezawodnos$ci wyrazony dostepnoscia 2 takich samych ka-
natow transmisyjnych,

- dostgpnosci 2 kanatéw transmisyjnych, ale o réznych nosnikach w tych kanatach,

- hiperwyktadniczego systemu obstugi informacji w dwukanatowym ringu modemowym pomie-
dzy dwoma sgsiednimi posterunkami ruchu w celu oceny prawdopodobienstwa dotarcia infor-
macji do ostatniego uczestnika

- takze transmisji z hiperwyktadniczym systemem obstugi, ale przy realizacji ringu modemowe-
go przez niezalezne kanaty,

- transmisji jak w poprzedzajacym punkcie, ale przy wspotczynniku zmiennosci odstepow czasu
miedzy zdarzeniami rownym ,,17,

- obiegu transmisji w ringu modemowym z urzadzeniem posredniczacym w jednym kanale od-
powiedzialnym za kolejkowanie informacji.

Otrzymane wyniki modelowania z zastosowaniem $rodowiska Mathematica pozwalajg wy-
znaczyc¢ relacje stuzace do obliczen wartosci poszczeg6lnych prawdopodobienstw. Na tej pod-
stawie Autor uzyskal m. in. wiedze, ze modelowanie transmisji z zastosowaniem rozktadu hi-
perwykladniczego generuje dokladniejsze wyniki niz w przypadku rozktadu wyktadniczego (str.
66). Innym wnioskiem uzyskanym na podstawie zastosowanych modeli jest stwierdzenie Autora,
ze system powinien powtarza¢ wysytanie telegraméw do podwojnej krotnosci (str. 68).
Przedstawiona metoda badan oparta na modelowaniu i wnioskowaniu o wlasnosciach bezprze-
wodowego kanalu transmisyjnego z zastosowaniem proceséw Markowa jest niejako metoda
»zobiektywizowang”, poniewaz byta lub jest stosowana z powodzeniem przez kilku autoréw, a
uzyskane wyniki obliczeniowe potwierdzaja rzetelnosé metody i uzasadniaja wybor tej metody
przez Autora. Refleksj¢ nad rozdziatem recenzent kieruje ku przyjmowanym wartosciom A i .
Niektore z tych wartosci (str. 53) s3 tylko przyjmowane, inne (str. 55) zalozono, powotujac sig
na publikacj¢ z 2008r. Szkoda, ze Autor nie przeprowadzit cho¢by krotkiej dyskusji doboru tych
wartosci. Interesujace bylyby tez dane empiryczne, o ktérych wspomina Autor powotujac sie na
publikacje [70] i [83] i wskazuje, ze zawarte w tych publikacjach wartosci sg zblizone do warto-
sci uzyskanych przez Autora. W rozdziale mozna zauwazy¢ takze brak precyzji w odwotaniach
lub w opisach, np. na str. 49, Autor wyznacza wartos$é opOznienia ze wzoru 3.8, moim zdaniem
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jest to wzor 3.29, podobnie na str. 52, na rys. 3.9 nie wystepuje stan 12 wynikajacy z opisu pod
rysunkiem.

Kluczowym zagadnieniem zamykajacym rozdziat jest podrozdziat 3.10 n.t. koncepcji zastoso-
wania transmisji otwartej w sterowaniu na liniach regionalnych. W podrozdziale tym Autor
uwzglednit niektére wnioski uzyskane na podstawie modelowania radiolinii.

4. Bezpieczefistwo tacza bezprzewodowego pomiedzy systemami sterowania ruchem na li-
niach regionalnych, str. 70 - 90.

Rozdziat zostal poswigcony analizie bezpieczenstwa tacza bezprzewodowego zastosowane-
go w systemach ZSB 2000/BUES 2000. Analiza zawiera opisy: wymagan funkcjonalnych, bez-
pieczenstwa transmisji danych, protokoléw transmisyjnych, detekeji usterek oraz modemu ra-
diowego i funkcjonowania sieci STRENET. Rozdzial zostat opracowany ze znawstwem syste-
mow sterowania i technik realizacji bezpieczefistwa zapewniajacych w omawianych systemach i
protokotach transmisyjnych poziom SIL4. Nalezy podkreslié, ze sposob analizy systemow i
transmisji zostal przeprowadzony szczegétowo i wnikliwie z uwzglednieniem stan6w pracy sys-
teméw, funkcjonowania poszczegdlnych elementéw strukturalnych i kanalu transmisyjnego.
Doktorant sprawnie postuguje si¢ analizag warunkéw bezpieczenstwa i Jjednoznacznie wskazuje
sposoby wykluczenia krytycznych zagrozen. Przeprowadzona analiza bezpieczenstwa stanowi
oryginalna redakcje wymagan i warunkéw bezpieczenstwa systemu producenckiego i dokumen-
tuje dojrzalo$¢ badawcza Doktoranta. Rozdzial bylby wzorcowy, gdyby Autorowi udalo sie uo-
golni¢ i pogrupowac¢ wedtug kategorii wszystkie zastosowane rozwigzania zapewniajace bezpie-
czenstwo, podobnie jak dokonat tego opracowujac tablice 4.4.5.

5. Wnioski -, str. 91 - 93.

Autor syntetyzuje otrzymane wyniki badan wskazujac wlasne oryginalne osiagniecia, po-
twierdzajac udowodnienie tezy pracy oraz wiarygodnosé proponowanych koncepcji transmisji
bezprzewodowej, zastosowanych narzedzi oraz osiagniecie celow rozprawy. Doktorant okresla
takze kierunek dalszych badan majacych na celu kolejne analizy z uwzglednieniem danych em-
pirycznych.

6. Ocena merytoryczna rozprawy i inne uwagi

Analizujgc tre$¢ rozprawy i uwzgledniajac przedstawiona powyzej syntezg¢ rozprawy mozna
sformutowa¢ nastepujace wnioski.

Podstawowym osiggnigciem Doktoranta jest analiza zastosowania tacza bezprzewodowego w

systemach srk na liniach regionalnych. W tym celu Autor przeprowadzil studium znaczenia linii

regionalnych oraz opracowat koncepcje wyposazenia odcinka takiej linii w dost¢pne rozwigzania
sprzgtowe stk ZSB 2000/BUES 2000 i sieciowo-transmisyjne STRENET. Propozycje Doktoran-
ta uwazam za uzyteczna i celowa. Wskazujg na to wyniki modelowania, jak i dostepnosé syste-
mow srk.

I. Narzgdzia badawcze i analityczne, ktore zastosowal Autor sa dobrane poprawne i aktualnie
stosowane do analiz bezpieczenistwa i oceny efektywnosci systeméw i kanatow transmisyj-
nych i sg takze zharmonizowane z normami europejskimi. Zastosowanie wspomnianych na-
rzedzi doprowadzito Autora do opracowania metody modelowania, Jjak i oceny bezpieczen-
stwa. Czynnik, ktory powinien zosta¢ szerzej uwzgledniony w badaniach Doktoranta to wa-
lidacja i weryfikacja uzyskanych wynikéw w odniesieniu do danych empirycznych, z tego
tez wzgledu Doktorant przewiduje dalszy program badan.

2. Wdrozenie systemu opartego na proponowanej przez Doktoranta koncepcji z taczem bez-
przewodowym stworzy niewatpliwie problemy powiazania z innymi systemami (ETCS), jak i
z dostosowaniem do interoperacyjnosci. Niewatpliwie jednak propozycje Autora i jego kon-
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cepcje bedg stuzy¢ wdrazaniu nowych technik transmisyjnych opartych na kanatach radio-
wych.

. Wiedza i praktyka tworzenia systeméw sterowania w transporcie wskazuja, ze specyfika sys-
temow sterowania, ze wzgledu na warunek bezpieczenstwa, wymaga opracowania wielu roz-
nych modeli systemowych, matematycznych, symulacyjnych tworzacych baze narzedzi ba-
dawczych do celow eksperymentdéw i analiz. Takie podejscie do rozwiazania sformutowanego
przez siebie problemu zastosowal Doktorant.

98]

4. Opracowana przez Doktoranta koncepcja tacza spelnia dwa bezwzglednie wymagalne warun-
ki: bezpieczenstwo poziomu SIL 4 i efektywno$é kanatu transmisyjnego w czasie rzeczywi-
stym.

W

- Metoda badan i eksperymentéw symulacyjnych opracowana przez Doktoranta, spetnia postu-
lat wlasciwie wybranej i efektywnej metody badawczej z zakresu modelowania komputero-
wego, poniewaz pozwala skutecznie wnioskowaé o wlasnosciach kanatu transmisyjnego.

6. Merytoryczna strona rozprawy, jak i spos6b jej redakcji nasuwajg takze uwagi o charakterze
dyskusyjnym lub krytycznym. Wnioski i uwagi o charakterze krytycznym o r6znym ciezarze
znaczeniowym nie maja charakteru wymagalno$ci zamieszczenia w rozprawie a priori, ale
stanowig spojrzenie na prace z pozycji recenzenta. Praca zawiera szereg niedoskonatosci me-
rytorycznych i redakcyjnych wykazanych sukcesywnie we wczesniejszych rozdziatach. Re-
cenzent ma swiadomos¢, ze zachowanie poprawnosci redakcyjnej z materialem merytorycz-
nym o wysokiej szczeg6towosci technicznej i analitycznej jest trudno osiggalne.

7. Podsumowanie

Podsumowujac, wyniki zawarte w rozprawie doktorskiej stanowig oryginalne rozwiazanie
problemu naukowego w obszarze dyscypliny naukowej TRANSPORT a w szczegélnoscei obej-
mujgcej wiedzg z zakresu sterowania ruchem kolejowym. Wyb6r tematu, przygotowanie roz-
prawy doktorskiej, opracowanie oryginalnej koncepcji transmisji bezprzewodowej oraz metody
lokalizacji pociggu z zastosowaniem narzedzi modelowania wiasnosci transmisji, potwierdzaja,
ze Doktorant posiada umiejetnosci formutowania probleméw oraz realizacji prac i badan nauko-
wych. Praca posiada innowacyjne znaczenie poznawcze i aplikacyjne, nawiazuje do inteligent-
nych systeméw transportowych, potencjalnie moze si¢ przyczyni¢ do poprawy jakosci ustug
swiadczonych przez transport kolejowy w Polsce.

Praca kwalifikuje si¢ do opublikowania po uwzglednieniu uwag merytorycznych i redakcyj-
nych zawartych w niniejszej recenzji. Istotne moga by¢ takze publikacje tematyczne dotyczace
wybranych zagadnien podejmowanych w pracy. W przypadku publikacji opartych na rozprawie,
z uwagi na aparat matematyczny, jak i zlozonosé pracy polegajgca na przenikaniu si¢ watkow
merytorycznych, recenzent proponuje profesjonalng redakcje tekstu tych publikacji.

Recenzowana praca spetnia wymogi stawiane rozprawom doktorskim, zgodnie z Ustawa o
stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki z dnia 14
marca 2003 r. a jej wyniki maja istotne znaczenie poznawcze i wdrozeniowe.

Uwzgledniajgc powyzsze wnioskuje o przyjecie rozprawy doktorskiej pt. Bezpieczernstwo
lqcza bezprzewodowego pomiedzy systemami sterowania ruchem kolejowym na liniach re-
gionalnych oraz o dopuszczenie mgra inz. Pawta Uklei do jej publicznej obrony.
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