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Recenzja przygotowana zostata na zlecenie Rady Dyscypliny Naukowej ,Inzynieria Lgdowa,
Geodezja i Transport” Wojskowej Akademii Technicznej (pismo przewodniczagcego Rady
Dyscypliny ptk. prof. dr. hab. inz. Michata Kedzierskiego z dnia 03.03.2025 r.).

1. INFORMACIJE WSTEPNE

Rozprawa doktorska Pani mgr inz. Magdaleny Rykaty poswiecona jest istotnym i bardzo
interesujgcym, zardwno z poznawczego, jak i praktycznego punktu widzenia, problemom
emisji CO, w transporcie drogowym, w kontekscie wspomagania kierowcéw samochodéw
osobowych w zakresie ekologicznej jazdy.

Doktorantka dokonata analizy (rowniez literaturowej) i wyjasnita negatywny wptyw tej emisji
na Srodowisko naturalne, uwzgledniajgc cele polityki klimatycznej Unii Europejskiej. Na jej
podstawie stusznie wykazata, iz ,kierowca swoim zachowaniem na drodze moze znaczgco
przyczynic sie do redukcji sladu weglowego zwigzanego z transportem drogowym. Kluczowymi
aspektami w tym obszarze sq: predkos¢ pojazdu oraz dynamika jazdy”. Dokonanie przegladu
aktualnej literatury i jej wieloletnie doswiadczenie potwierdzity istnienie luki badawczej
w obszarze zwigzanym z niewielkg liczbg metod, technik i narzedzi dedykowanych
kompleksowemu modelowaniu emisji CO2 z pojazdéw samochodowych i poswieconych
indywidualnym uzytkownikom. Doktorantka podjeta sie zatem préby wypetnienia tej luki
poprzez zaproponowanie modelu oceny ksztattowania emisji CO2 na podstawie informac;ji
pozyskanych z interfejsow diagnostycznych.

Poszukiwanie nowych metod ograniczania negatywnego wptywu Srodkéw transportu
drogowego na Srodowisko naturalne, jest niezwykle wazne z punktu widzenia koniecznosci
podejmowania skutecznych dziatan zapobiegawczych. W te tematyke dobrze wpisuje sie
przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska.

Wszystko to, moim zdaniem, byto gtdwng inspiracjg zajecia sie przez Doktorantke powyzszym
tematem.
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Stwierdzam, ze wybor tematu rozprawy, problemu badawczego i obiektu implementacji
nalezy uzna¢ za trafny, w petni uzasadniony aktualnym stanem wiedzy i potrzebami
praktyki.

2. OCENA METODYCZNA

Rozprawa obejmuje tgcznie 168 stron. Dzieli sie na 6 zasadniczych rozdziatdéw, w tym wstep
i zakonczenie oraz wykaz skrétéw, wykaz oznaczen, podsumowanie przeprowadzonych badan
i wnioski oraz wykaz literatury. Miedzy rozdziatami zachowano wfasciwe proporcje. Tresc
pracy zgodna jest z jej tytutem, a rozdziatéw z ich nagtdwkami, ktére dajg syntetyczny poglad
na przedstawiong w nich zawartos¢ merytoryczng. Kolejne tytuty rozdziatdw reprezentujg
logiczne powigzanie catosci rozprawy. Dysertacje cechuje pragmatyzm naukowy, tzn. tresé
nastepnego rozdziatu wynika z tresci rozdziatu poprzedzajgcego. Struktura rozprawy jest
logiczna i racjonalna. Jest poprawna pod wzgledem kolejnosci prezentowanych tresci
merytorycznych.

Rozprawa przygotowana zostata zgodnie z zasadami racjonalizmu metodologicznego
przyjetymi w badaniach w obszarze nauk inzynieryjno-technicznych. Podstawga opracowania
gtéwnych tresci recenzowanej dysertacji m.in. byto: rozpoznanie obszaru badan
(przygotowanie jej genezy i przeprowadzenie analizy stanu), tym samym identyfikacja
problemdéw naukowych, wskazanie przyczyn i mozliwych rozwigzan, opracowanie celéw
badan (réwniez w ujeciu poznawczym i utylitarnym) oraz tezy. W konsekwencji tych dziatan
Doktorantka skutecznie dazyta do rozwigzania probleméw naukowych, realizacji celéw
i potwierdzenia tezy. Wykorzystata wiele cennych metod badawczych (teoretycznych
i empirycznych, gtéwnie matematycznych).

Doktorantka sformutowata nastepujacy problem badawczy: W jaki sposéb mozna wptywac na
emisje dwutlenku wegla z pojazdéw osobowych na poziomie pojedynczego uzZytkownika?
Okreslita tez problemy czgstkowe:

1) Jakie mierzalne i sterowalne na poziomie uzytkownika pojazdu osobowego czynniki majq
najwiekszy wptyw na poziom emisji CO,?

2) W jaki sposéb wbudowane systemy diagnostyczne w pojezdzie mogq wspierac
monitorowanie emisji CO, i jakie majg znaczenie dla modelowania parametréw
eksploatacyjnych pojazdow?

3) Jakie praktyczne rekomendacje wynikajq z uzyskanych modeli dla pojedynczego
uzytkownika ruchu oraz strategii obnizenia emisji gazow cieplarnianych w kontekscie
zrownowazonego rozwoju?

Do tak sformutowanych probleméw badawczych uwag nie wnosze.

Cel gtowny rozprawy, to opracowanie modelu oceny ksztattowania poziomu emisji CO; na
podstawie informacji pozyskanych z interfejsow diagnostycznych (rozdziat 3., str. 64). Cele
szczegbtowe, to:

1) Okreslenie mierzalnych i sterowalnych czynnikow majgcych wptyw na poziom emisji CO2
na poziomie uzytkownika pojazdu samochodowego oraz ich analiza.

2) Zbadanie roli systemdéw diagnostycznych w monitorowaniu i analizie emisji COz oraz
opracowanie modeli emisji CO, w odniesieniu do poszczegdlnych trybow jazdy
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z wykorzystaniem interfejsu OBD wraz z okresleniem wptywu wybranych parametrow
eksploatacyjnych pojazdu na wyznaczanie poziomu emisji CO;.

3) Opracowanie rekomendacji dla pojedynczego uzytkownika ruchu oraz wytycznych redukcji
gazow cieplarnianych w odniesieniu do strategii zrownowazonego rozwoju.

Uwaga krytyczna:

Tresc gtdwnego celu rozprawy, zamieszczona w rozdziale 3., str. 64, nie jest spdjna z celem
naukowym pracy, zapisanym w streszczeniu (str. 5) — ,opracowanie modelu oceny
ksztattowania poziomu emisji CO; na przyktadzie wybranego pojazdu osobowego na poziomie
pojedynczego uczestnika ruchu drogowego”.

Do celéw szczegétowych uwag nie mam.

Doktorantka przyjeta nastepujacg teze badawczg: Mozliwe jest opracowanie modelu
matematycznego ksztattowania poziomu emisji CO; z wykorzystaniem dostepnych w pojeZdzie
osobowym systemow dla pojedynczego uzytkownika.

Jej tres¢ jest dla mnie akceptowalna.

Metody badawcze, ktére zostaty zastosowane przez Doktorantke dla rozwigzania problemoéw
badawczych, osiggniecia celdw rozprawy oraz potwierdzenia tezy, dobrane zostaty w sposdb
wiasciwy. Pozytywnie ocenitem réwniez zatozenia badawcze.

Bibliografia obejmuje 130 pozycji literaturowych, w tym publikacje zwarte, artykuty naukowe
oraz strony internetowe. Literatura zostata dobrana wiasciwie i nalezycie wykorzystana, cho¢
mozna dostrzec i takie pozycje bibliograficzne, ktére mozna uznac za zbedne. Jednak uwazam
to za aspekt pozytywny — Doktorantka dokonata analizy literatury w szerszym obszarze. Bedzie
to przydatne w realizacji dalszych badan, zapowiedzianych w zakonczeniu rozprawy. W spisie
literatury znalazty sie tez pozycje zagraniczne.

Whioskowanie jest poprawne, a znajomos¢ szczegdtowych technik analityczno—ocenowych
zadowalajgca. Jezyk rozprawy jest prosty i komunikatywny.

Z metodologicznego punktu widzenia, pomimo zapisanej uwagi krytycznej, rozprawa
zastuguje na pozytywng ocene.

3. OCENA MERYTORYCZNA

Przedstawiona rozprawa doktorska pt. ,,Badanie emisji CO, pojazdu osobowego na wybranym
przyktadzie zzastosowaniem metod matematycznych” mgr inz. Magdaleny Rykaty jest
konsekwencjg dorobku naukowego Doktorantki. Dotyczy to zaréwno studidéw teoretycznych,
jak i badan eksperymentalnych.

Rozdziat pierwszy stanowi wstep do pracy i przybliza przedstawiong w niej tematyke.

W drugim rozdziale Autorka dokonata analizy stanu zagadnienia, w ktérej oméwita rodzaje
gazow cieplarnianych, scharakteryzowata ich znaczenie oraz opisata, w jaki sposdb poruszana
tematyka wpisuje sie w cele polityki klimatycznej Unii Europejskiej (UE). Zwrécita réwniez
uwage na zagadnienie emisji CO2 w Polsce na tle innych krajow UE. Wytypowata i omowita
trzy obszary zwigzane z emisjg CO; dotyczgce: stylu jazdy, zuzycia paliwa oraz poktadowych
systemow diagnostyki silnika.
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Rozdziat trzeci zawiera cel i zatozenia badawcze pracy. Przeprowadzona w rozdziale drugim
analiza stanu zagadnienia postuzyta do okreslenia parametréw wejsciowych, tj. predkosc
pojazdu, predko$é obrotowa silnika, wzgledne obcigzenie silnika, moment obrotowy, moc
silnika, wzgledne potozenie przepustnicy oraz wyjsciowych, tj. emisja CO2 modelu. W celu
realizacji badan eksperymentalnych Doktorantka dokonata serii przejazdéw pojazdem
osobowym z benzynowym silnikiem spalinowym. W celu rejestracji wytypowanych wczesniej
zmiennych wejsciowych oraz wyjsciowym wykorzystata bezprzewodowy interfejs pomiarowy
OBD.

Czwarty rozdziat pracy opisuje metodyke badan, ktéra rozpoczyna sie od opisu teoretycznych
aspektdw modelownia. Doktorantka opisata wejscia i wyjscia z modelu z uwzglednieniem
wystepujgcych  w  nich  zjawisk fizycznych, stanowigcych podstawe zaleznosci
matematycznych. Przedstawita algorytm badan, zawierajgcy opis stosowanych metod
badawczych oraz wybranych metod modelowania, tj. regresji wieloczynnikowej oraz
regresyjnych drzew decyzyjnych.

Rozdziat pigty zawiera opis tworzonych modeli emisji CO, z pojazdu osobowego do
srodowiska. Doktorantka dokonata wstepnej analizy danych oraz, w kolejnym kroku,
zidentyfikowata grupy o zblizonych charakterystykach. Dokonata tez podziatu obserwacji na
jednorodne grupy obiektéw przy pomocy metody k-Srednich. Wytypowata trzy grupy,
zwigzane z pracg silnika: podczas ruszania pojazdu i jazdy z niskimi predkosciami (tryb ruszania
pojazdu), w trybie jazdy miejskiej oraz podczas jazdy w trybie pozamiejskim. Dla
wymienionych grup utworzyta modele regresji wieloczynnikowej, dla ktérych oszacowata
parametry, a nastepnie dokonata ich oceny i poréwnania. Do badania wptywu omawianych
czynnikdéw na emisje CO; zastosowata modele drzew decyzyjnych z wykorzystaniem algorytmu
CART, model lasu losowego oraz drzew wzmacnianych. Okreslita réwniez ranking waznosci
predyktoréw, ktéry umozliwit ocene wptywu poszczegdlnych zmiennych objasniajgcych na
badane zjawisko.

W rozdziale széstym zawarto podsumowanie uzyskanych wynikdéw badan oraz przedstawiono
whnioski koncowe. Wskazano réwniez kierunki dalszych badan.

Analize literatury, jak juz wspomniatem w czesci mojej recenzji, dotyczgcej oceny
metodycznej, opracowano w sposdb zadowalajacy.

Sposréd problemoéw, ktére zostaty zawarte w tresci rozprawy, pragne wyeksponowaé
przyktady, ktére moim zdaniem zastugujg na najwyzszg ocene:

1) Rozbudowana warstwa matematyczna, ktdora wystepuje zarédwno w opisach
teoretycznych oraz w dokonanych analizach w postaci wykonanych modeli
matematycznych wraz z opracowaniem ich wynikéw. Swiadczy to o duzej wiedzy
Doktorantki w obszarze statystyki oraz modelowania matematycznego. Catosé
przeprowadzonych analiz matematycznych jest spdjna i stuzy do wyciggniecia
praktycznych wnioskow.

2) Interdyscyplinarnos¢ pracy. Podstawg pracy jest gruntowana analiza stanu zagadnienia
w tematyce tgczgcej ekologie, transport oraz inzynierie mechaniczng. Doktorantka w celu
realizacji badan eksperymentalnych musiata przeanalizowa¢, dobra¢ i skonfigurowaé
dedykowany hardware (uktad pomiarowy w postaci interfejsu diagnostycznego OBD) oraz
software (oprogramowanie umozliwiajgce zapis wybranych sygnatéw diagnostycznych).
Ta czes$¢ pracy jest opisana dos¢ lakonicznie, jednak z pewnoscig wymagata duzego
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zaangazowania, poniewaz sama lista sygnatéw dostepnych z interfejsow diagnostycznych
jest bardzo duza. Identyfikacja sygnatéw, dobdr wiasciwej czestotliwosci préobkowania,
filtracja danych, przejazdy testowe stanowig elementy taczace przetwarzanie sygnatow,
mechatronike uktadéw samochodowych oraz mechanike ruchu. Pozostata czes¢ pracy
wykorzystuje narzedzia matematyki stosowanej w celu formutowania wnioskéw.
Konsekwencja w doborze tresci poszczegdlnych rozdziatow. Kazdy kolejny rozdziat wynika
z wnioskdw przedstawionych w poprzedzajgcych go rozdziatach. Dzieki temu praca ma
czytelng strukture. Rozdzialy teoretyczne wnoszg opisy tlumaczace najwazniejsze
problemy, natomiast wiekszo$¢ przytaczanych i opisywanych zaleznosci matematycznych
jest uzyta w dalszej czesci pracy.

Moje uwagi krytyczne sg nastepujace:

1)

2)

3)

W wyniku przeprowadzonej analizy stanu zagadnienia oraz rozpoznania dostepnych
sygnatéw pochodzacych z interfejsow diagnostycznych dokonano wyboru sygnatéw do
budowy modeli emisji CO,. W wyniku przeprowadzonej analizy statystycznej odrzucono
szereg zmiennych, tj. predkos¢ obrotowg, moc silnika i moment obrotowy, co zostato
uzasadnione i opisane w recenzowanej pracy. Zwiekszenie liczby zmiennych z pewnoscia
mogtoby rozbudowaé tworzone modele emisji CO,, biorgc pod uwage, iz wyjsciowo
modele te posiadaty jedynie 3 zmienne.

Realizacja eksperymentu jest opisana dos¢ lakonicznie. Przedstawia ona najwazniejsze
informacje, jednak mozna odnies¢ wrazenie, iz doktadniejszy opis tego elementu pracy
mogtby zwiekszy¢ jej czytelnos¢. Doktorantka opisata, w jaki sposéb uzyskata baze danych
stanowigcg podstawe niniejszej pracy, jednak w poréwnaniu z niektérymi opisami
matematycznymi zawartymi w pracy, opis ten wydaje sie zbyt krotki i ogdlny.
Doktorantka nie ustrzegta sie problemdéw dotyczacych zachowania konsekwencji
nazewnictwa. Pomimo przygotowania wykazu najwazniejszych skrétéw i oznaczen,
niektore terminy, szczegdlnie dotyczgce poktadowych systemdw diagnostycznych OBD,
wystepujg w réznych formach: najczesciej OBD, ale czasami OBD-II, czy EOBD.

W kontekscie zapisanych uwag krytycznych, prosze Doktorantke o udzielenie, podczas
publicznej obrony, odpowiedzi na nastepujace pytania (problemy):

1)
2)

3)
4)

Z czego wynikat opisany w pracy dobér sygnatéw wejsciowych do budowy modelu emisji
CO;? Dlaczego wybrano akurat te zmienne, a inne odrzucono?

Dlaczego za warto$¢ predkosci pojazdu przyjeto sygnat pochodzacy z GPS telefonu
komédrkowego, a nie poktadowego systemu diagnostycznego?

Jakie sg, wg Pani, ograniczenia stosowania opracowanych modeli emisji CO, w praktyce?
Testowy pojazd miat manualng skrzynie biegdw. Czy zaprezentowane modele bedzie
mozna réwniez odnies¢ do pojazdéw z automatyczng skrzynig biegdéw?

Pomimo wymienionych przeze mnie uwag, rozprawa doktorska Pani mgr inz. Magdaleny
Rykaty zastuguje na pozytywnga ocene.

4. WNIOSKI KONCOWE

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska Pani mgr inz. Magdaleny Rykaty wnosi znaczacy
wktad teoretyczny i praktyczny w rozwodj nauk inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie
inzynieria lgdowa, geodezja i transport.
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Wykonana praca o bogatym dorobku teoretyczno-eksperymentalnym dowodzi, ze jej Autorka
potrafi samodzielnie prowadzi¢ badania naukowe i rozwigzywac¢ ztozone problemy
teoretyczne i eksperymentalne.

Stwierdzam, ze oceniana rozprawa spetnia wymagania formalne oraz kryteria merytoryczne
stawiane rozprawom doktorskim oraz kandydatom do otrzymania stopnia doktora, a Pani mgr
inz. Magdalena Rykata zastuguje na stopien naukowy doktora w dziedzinie nauk inzynieryjno-
technicznych, w dyscyplinie inzynieria lgdowa, geodezja i transport.

Ze wzgledu na wage podjetego w rozprawie problemu badawczego i znaczenie dla praktyki,
a przede wszystkim na pozytywng ocene wartosci merytorycznej i metodologicznej rozprawy
doktorskiej stwierdzam, ze rozprawa spetnia wymagania ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo
o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U. 2018 poz. 1668 z pdzn. zm.) i miesci sie w dziedzinie
nauk inzynieryjno-technicznych, w dyscyplinie inzynieria ladowa, geodezja i transport.

Wnosze o dopuszczenie Pania mgr inz. Magdalene Rykate do publicznej obrony.
W przypadku pozytywnego przebiegu obrony rozprawy doktorskiej bede gtosowat za
nadaniem stopnia doktora nauk inZynieryjno-technicznych w dyscyplinie inzynieria lgdowa,
geodezja i transport.

prof. dr hab. inz. Andrzej Swiderski
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