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Recenzja
Rozprawy doktorskiej mgr inz. Magdaleny Rykaty
pt. ,,BADANIE EMISJI CO. POJAZDU OSOBOWEGO NA WYBRANYM
PRZYKLADZIE Z ZASTOSOWANIEM METOD MATEMATYCZNYCH”

1. Informacje ogdlne

Praca doktorska mgr inz. Magdaleny Rykaty zostala wykonana pod kierunkiem
promotor ptk dr hab. inz. Anny Boruckiej, prof. WAT oraz promotora pomocniczego
pplk dr inz. Matgorzaty Grzelak. Przedstawiona do recenzji praca zawiera 168 stron, ze
spisem tresci, streszczeniem w jezyku polskim i angielskim, 6 gldéwnymi rozdziatami,
oraz spisem literatury zawierajacym 130 pozycji.

Poswigcona jest waznemu z praktycznego i poznawczego punktu widzenia
problemowi emisji CO. w transporcie drogowym, w ujeciu wsparcia kierowcow
samochodow osobowych w zakresie eco-drivingu. Doktorantka na wstepie (rozdziat 1)
dokonata kompleksowej i wnikliwej analizy dotyczacej emisji CO2 oraz wplyw tej
emisji na srodowisko w aspektach prawnych obowigzujacych w UE. Do oceny wartosci
emisji CO, w czasie rzeczywistym doktorantka wykorzystata interfejs diagnostyczny
OBD2 z ktorego pozyskata szczegdtowe informacje dotyczacych parametrow pracy
silnika pojazdu osobowego. Wykorzystata metody matematyczne regresji
wieloczynnikowej oraz regresyjnych drzew decyzyjnych do realizacji gtownego celu
rozprawy, ktorym bylo opracowanie modelu oceny ksztaltowania poziomu emisji
CO:2 na podstawie informacji pozyskanych z interfejséw diagnostycznych.

Zaproponowane rozwigzanie ma uniwersalny charakter i jest mozliwe do
wykorzystania w innych typach pojazdéw. Wyniki badan prezentowanych w rozprawie
przedstawiaja znaczny potencjat do ich dalszego rozwoju.

Temat recenzowanej rozprawy doktorskiej jest z pewnoscig aktualny
I odpowiadajacy na zapotrzebowanie w dziedzinie transportu, a W szczegoélnosci
polityce UE w zakresie zrOwnowazonego rozwoju.
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2. Analiza tresci rozprawy doktorskiej

Praca zostata napisana starannie, z wykorzystaniem j¢zyka poprawnego technicznie.
Strona edytorska rozprawy jest zadowalajaca, widoczna jest duza dbatosé o szczegdty i
detale graficzne. Prawidlowo podzielono tresci w pracy na poszczegodlne rozdziaty i
podrozdziaty. Zastosowany czytelny uktad podziatu pracy na rozdziaty stanowi logiczna
catos¢. Stosowana terminologia naukowa 1 techniczna nie budzi zastrzezen.

Praca zawiera wszystkie niezbgdne elementy dokumentujagce dorobek pracy
doktorskiej i samodzielno$¢ w realizacji poszczegdlnych badan i obliczen wykonanych
przez autorke rozprawy. Skladajg si¢ na to poszczegélne elementy rozprawy
doktorskiej: wykonanie przegladu i analizy stanu wiedzy w oparciu o artykuty i
literature dotyczaca podjetego zagadnienia, sformutowane cele 1 teza naukowa
rozprawy, przeprowadzenie badan oraz opracowanie modeli matematycznych do opisu
analizowanego zjawiska.

Rozdziat 1 wprowadza czytelnika w ogolne rozwazania w zakresie emisji CO2, oraz
zawiera skrotowy opis zawartosci poszczeg6dlnych rozdziatow.

Rozdziat 2 obejmuje przeglad literaturowy dotyczacy tematyki emisji CO2, w tym
klasyfikacji gazdéw cieplarnianych oraz ich roli w wystepujacych zmianach klimatu.
Szczegotowo przeanalizowano spetnienie norm emisji przez Polske na tle pozostatych
panstw UE. Wyodrgbniono trzy kluczowe czynniki wptywajace na emisj¢ CO2: styl
jazdy (zwlaszcza dynamike jazdy), zuzycie paliwa oraz mozliwosci zastosowania
diagnostycznych systeméw poktadowych (OBD). Wykazano, ze kierowca moze
znaczaco przyczynia¢ si¢ do redukcji emisji CO2 pochodzacej z pojazdow
samochodowych.

Rozdziat 3 definiuje cel 1 zatozenia badawcze pracy. Na podstawie analizy z rozdziatu
2 wybrano zmienne wejsciowe (m.in. predko$¢ pojazdu, predkos$¢ obrotowa silnika,
wzgledne obcigzenie silnika, moment obrotowy, moc silnika, wzgledne potozenie
przepustnicy) oraz zmienng wyjsciowa (emisja CO:). Wykonano badania
eksperymentalne polegajace na serii przejazdow samochodem spalinowym.
Eksperyment obejmowat rejestracje wyszczegolnionych parametrow z wykorzystaniem
interfejsu OBD2.

Rozdzial 4 opisuje przyjeta metodyke badan. Opisano wejscia 1 wyjscia z modelu z
podkresleniem  wystepujacych wnich zjawisk fizycznych oraz zaleznosci
matematycznych. Dodatkowo przedstawiono algorytm prowadzonych badan z opisem
stosowanych metod badawczych oraz wyszczegdlnionych technik modelowania, tj.
regresji wieloczynnikowej oraz regresyjnych drzew decyzyjnych.

Rozdziat 5 prezentuje wyniki utworzonych modeli emisji CO2. W wyniku wstepnej
analizy danych za pomoca metody k-$rednich wyodrgbniono trzy charakterystyczne
tryby jazdy (ruszanie, ruch miejski, pozamiejski). Dla kazdego trybu zbudowano modele
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regresji wieloczynnikowej, wykazujac najwyzsza emisj¢ CO: podczas ruszania i
poruszania si¢ z niewielkimi predkos$ciami, a najnizszg w ruchu pozamiejskim. W celu
badania wptywu omawianych czynnikow na emisj¢ CO2 zastosowano modele drzew
decyzyjnych z wykorzystaniem algorytmu CART, modelu lasu losowego oraz drzew
wzmacnianych. Dokonano rowniez analizy waznos$ci predyktorow umozliwiajacego
ocen¢ wplywu poszczegolnych zmiennych objasniajacych na badane zjawisko.
Najwiekszy wptyw na emisj¢ CO2 W trybie ruszania oraz w trybie miejskim ma predkos¢
pojazdu oraz wzgledne obcigzenie silnika. W przypadku trybu ruszania najmniejszy
wpltyw na emisje CO2 ma wzgledne obcigzenie przepustnicy dla modelu drzewa CART.
Rozdziat 6 podsumowuje wyniki przeprowadzonych badan oraz przedstawia
sformutowane wnioski koncowe.

3. Merytoryczna ocena pracy

Rozprawa posiada odpowiedni poziom naukowy i merytoryczny. Zawarto$¢ rozprawy
potwierdza zasob wiedzy praktycznej i teoretycznej doktorantki oraz rzetelno$¢ w
analizie zagadnienia. Wykorzystany warsztat naukowy i inzynierski W rozprawie
dowodzi dojrzatosci naukowej doktorantki I umiejg¢tnosci jej wykorzystania podczas
realizacji rozprawy doktorskiej.

Doktorantka w swojej pracy zajeta si¢ waznym 1 aktualnym zagadnieniem.
Rozwigzaniem postawionego w pracy problemu badawczego byta odpowiedZ na
pytanie, w jaki sposob na poziomie pojedynczego uzytkownika mozna wplywaé na
emisj¢ dwutlenku wegla z pojazdéw osobowych. Przeprowadzone badania wykazaty, iz
mozliwe jest opracowanie modelu oceny ksztattowania poziomu emisji CO2 na
podstawie informacji pozyskanych z interfejsow diagnostycznych oraz wykorzystanie
otrzymanych wynikéw do zmniejszenia emisji CO2 poprzez ksztaltowanie stylu jazdy
Kierowcow. Analiza danych z interfejsow diagnostycznych pozwolita na identyfikacje i
pozyskanie kluczowych parametréw wptywajacych na emisje CO., a przeprowadzone
w rozprawie badania wykazaly, ktore z nich sg najwazniejsze w podejmowaniu bardziej
ekologicznych decyzji. Zaprezentowane badania stanowig istotny krok w kierunku
redukcji emisji gazdéw cieplarnianych w sektorze transportu drogowego poprzez
zwickszenie §wiadomosci ekologicznej uzytkownika.

Na podstawie opracowania zaproponowano konkretne zalecenia dla kierowcow i ich
stylu jazdy pod katem wptywu na emisje, co bylo gtownym zalozeniem rozprawy.
Jednak ich zastosowanie moze by¢ znacznie szersze. Moga rowniez stanowi¢ podstawe
do implementacji kompleksowych systemow wspomagania jazdy w pojazdach,
wspierajacych kierowcow w dostosowaniu stylu jazdy do osiggania bardziej
ekologicznych przebiegdw.
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4. Uwagi szczegolowe

W ramach pracy ograniczono si¢ do przypadku pojedynczego modelu pojazdu co
powoduje pewne ograniczenia w interpretacji wynikoéw 1 mozliwosci uogolnienia tych
wynikow na inne przypadki pojazdow. Z pewnoscig poszerzenie badan o wigkszg ilos¢
pojazddéw pozwolitoby na bardziej kompleksowa oceng wptywu wybranych czynnikow
na emisj¢ CO2 i1 bardziej uwiarygodnito statystycznie prezentowane wynik. Jednakze
zastosowanie jednego pojazdu pozwolilo na opracowanie prawidlowego modelu emisji
CO2 w oparciu o dane eksploatacyjne zebrane w warunkach rzeczywistych.

Po przeanalizowaniu catej rozprawy doktorskiej pojawito si¢ kilka pytan i uwag
ogoblnych, na ktore autorka powinna odpowiedzie¢ najpozniej na publicznej obronie:

1. W przedstawionym rysunku nr 38 Wykres emisji CO, w zaleznosci od predkosci

obrotowej pierwsza zmienna odpowiada predkosci obrotowej okoto 400 obr/min.
Czy ta predkos¢ obrotowa silnika jest prawidtowa?

2. Jaka byla czestotliwo$¢ pobierania informacji ze ztacza OBD2 1 jak doktadnie

wygladata procedura pobierania danych z interfejsu OBD2

3. W opisie wzoru 45 podano ¢ - sktadnik losowy podczas gdy we wzorze nie

wystepuje?

4. Jaki jest cel zastosowania szarego tta w wybranych wierszach tabel 45 i 46?

5. W opisie osi na rys. 65 podano ,,Sredni wzgledny btad (MAPE) natomiast w

podpisie pod rysunkiem jest opis Sredni bezwzgledny btad procentowy?

6. Dlaczego nie podano jednostek Sl (np. wzory 1-11)?

5. Podsumowanie i konkluzja

Tresci merytoryczne zawarte w pracy swiadczg o dojrzatosci naukowej doktorantki i
wskazujg na umiejetnos$¢ podejmowania i wykonywania prac naukowych dla ztozonych
zagadnien W zakresie doboru metod matematycznych do opisu badanych zjawisk.

Przedstawione w rozprawie wyniki sa oryginalnym dorobkiem naukowym
doktorantki, a rezultaty pracy mogg by¢ wykorzystane w praktyce. Doktorantka
udokumentowat, ze potrafi poprawnie dobiera¢ i rozwija¢ warsztat badawczy,
wlasciwie interpretuje wyniki wykonanych badan eksperymentalnych i potrafi je
zamodelowac z wykorzystaniem metod matematycznych.

Uwagi i pytania wskazane w uwagach nie umniejszaja warto$ci merytorycznej pracy,
a przewaga warto$ci poznawczych 1 naukowych pozwala na pozytywng oceng
przedstawionej rozprawy. Stwierdzam, ze recenzowana rozprawa speilnia wymagania
formalne oraz kryteria merytoryczne stawiane rozprawom doktorskim oraz kandydatom
do otrzymania stopnia doktora, a Pani mgr inz. Magdalena Rykata w petni zasluguje na
stopien naukowy doktora w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych, w dyscyplinie
inzynieria ladowa, geodezja i transport.
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Uwzgledniajac pozytywna ocen¢ pracy i osiggniete oryginalne rezultaty
naukowe stwierdzam, ze rozprawa doktorska pt.: ,,BADANIE EMISJI CO:
POJAZDU OSOBOWEGO NA WYBRANYM = PRZYKLADZIE Z
ZASTOSOWANIEM METOD MATEMATYCZNYCH” Pani mgra inz. Magdaleny
Rykaly (promotor: pitk dr hab. inz. Anna Borucka, prof. WAT; promotor
pomocniczy: pplk dr inz. Malgorzata Grzelak) spelnia wymagania stawiane
rozprawom doktorskim zawartym w art. 187 Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. —
Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z. 2023 r., poz. 742 z p6zn. zm.)

W zwigzku z powyzszym rekomenduje rozprawe do publicznej obrony w
dyscyplinie naukowej inzynieria 1adowa, geodezja i transport.
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