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OPINIA
O ROZPRAWIE DOKTORSKIE]

MGR INZ. PIOTRA BLASZCZYKA

“METODY MODELOWANIA ZACHOWAN KIEROWCOW
W WARUNKACH MIEJSKICH NA POTRZEBY
SYMULAC]JI RUCHU POJAZDOW W MIKROSKALI”

1. Jakie zagadnienie naukowe jest rozpatrzone w pracy i czy zostalo ono
dostatecznie jasno sformulowane przez autora? Jaki charakter ma rozprawa
(teoretyczny, doswiadczalny, inny)?
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Rozprawa dotyczy problemu modelowania oraz symulacji zachowan kierowcéw oraz
ruchu pojazdéw. Problemy badawcze poruszane w rozprawie to:
e Modelowanie zachowan kierowcy
e Eksperymentalne badania zachowan kierowcy i ruchu pojazdu w celu
pozyskania danych do parametryzacji modelu zachowan kierowcy
e Modelowanie Ssrodowiska dla ruchu pojazdow
e Zaprojektowanie symulatora kierowcéw, pojazdéw i  $rodowiska,
umozliwiajgcego symulacje ruchu drogowego, oraz eksperymentalna walidacja
tego symulatora
e Weryfikacja hipotezy, Ze wybdr paséw przez kierowcéw o réznych profilach
(»agresywnych” i ,spokojnych”) bedzie mial wplyw na wydajno$¢ ruchu
drogowego
Rozprawa ma charakter empiryczny oraz przedstawia modele symulacyjne, majace
zastosowanie w projektowaniu oraz walidacji rozwigzan dla planowania ruchu
pojazdow.
Zagadnienia naukowe rozpatrywane w pracy zostaty jasno sformutowane przez autora.
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2. Czy w rozprawie przeprowadzono w spos6b wlasciwy analiz¢ zrodet (w tym

literatury $wiatowej, stanu wiedzy i zastosowan w przemysle) swiadczacy o
dostatecznej wiedzy autora? Czy wnioski z przegladu zrédet sformulowano w
sposaéb jasny i przekonywujacy?

Rozprawa zawiera bibliografie o 96 pozycjach, ktéra skupia si¢ przede wszystkim na
literaturze $wiatowej z dziedziny. Stan wiedzy omawiany jest w oddzielnym rozdziale
(Rozdziat 2: ,Wprowadzenie w zagadnienie i istniejgce rozwigzania”). Jest to dobry
przeglad literatury, ktéry dobrze organizuje aktualna wiedze. Jednym z wnioskéw
czynionych autora jest obserwacja, ze aktualne modele kierowcéw s3 znacznie
uproszczone i skupiajg sie na danych usrednionych, co nie pozwala na dostatecznie
doktadne modelowanie. Stad skupienie autora na modelach indywidualnych zachowan
kierowcéw.

Cho¢ autor sformutowat niektére wnioski dotyczace literatury, brak jest w rozprawie
bardziej szczegétowego omdwienia najwazniejszych osiagnie¢ badawczych pracy oraz
ich poréwnania z literaturg. W moim odczuciu, takie poréwnanie umozliwia lepsza
ocene innowacyjnego wkladu rozprawy w literature $wiatowa niz tradycyjne
sformutowanie ,tezy” rozprawy.

Czy autor rozwiazal postawione zagadnienia, czy uzyl wlasciwej do tego metody i
czy przyjete zaloZenia sa uzasadnione?

Autor zastosowal metode modelowania, badan eksperymentalnych oraz symulacji
komputerowych. Jest to nowoczesna i wiasciwa metoda dla tego typu badan. Nalezy
podkreéli¢, ze autor nie tylko opracowat model, ale nastepnie przeprowadzil ztozone
eksperymenty majgce na celu pozyskanie danych empirycznych do parametryzacji
modelu. W tym celu, mgr Btaszczyk zaprojektowat ztozong platformeg eksperymentalng,
polegajacg na wyposazeniu samochodu w urzadzenia pomiarowe rejestrujace ruch
pojazdu oraz zachowania Kierowcy istotne z punktu widzenia modelu.

W oparciu o modele ruchu, zachowan kierowcy i sSrodowiska, autor opracowat wiasny
symulator ruchu pojazdéw. Nastepnie poddal ten symulator cze¢sSciowej walidacji,
polegajacej na poréwnaniu predykcji uzyskanych z symulatora z wynikami pomiaréw.
Takie podejécie jest polecane w metodologii symulacji jako najbardziej wtasciwe. Cho¢
walidacja modelu byta tylko czesSciowa (dotyczyla w zasadzie tylko manewru
przy$pieszania i hamowania na prostej, z pominieciem ruchu po tuku, manewréw
skrecania itd.), to dzieki niej proponowany model symulacyjny mozna uznac za bardziej
wiarygodny niz wiele innych modeli opisywanych w literaturze.
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4. Na czym polega oryginalnos¢ rozprawy, co stanowi samodzielny i oryginalny

dorobek autora, jaka jest pozycja rozprawy w stosunku do stanu wiedzy czy
poziomu techniki reprezentowanych przez literature §wiatowa?

Najwazniejszym oryginalnym osiggnieciem autora jest udoskonalenie modelu kierowcy,
polegajagce na uwzglednieniu indywidualnych charakterystyk (dotyczgcych manewrdéw
przy$pieszania i hamowania). Wedtug autora, inne podejscia cechuja sie zbyt mata
doktadnoscig, operuja bowiem wytgcznie cechami $rednimi lub zagregowanymi (na przykfad
za pomocq sieci neuronowych lub logiki rozmytej). Istotne jest takze, ze model autora opiera
si¢ na realnych danych pozyskiwanych z pomiaréw, co znacznie zwieksza jego realizm.

Zaproponowany model autora moze by¢ stosowany zaréwno w systemach ActiveSafety
sterujacych ruchem pojazdu, jak i w systemach zarzadzania ruchem.

Kolejnym osiggnieciem jest symulacyjny model ruchu pojazdu, obejmujacy zaréwno model
kierowcy, jak i pojazdu oraz srodowiska. Model symulacyjny w innowacyjny sposéb taczy
model kierowcy z modelem dynamiki ruchu bryt sztywnych. Taki model umozliwia
dokfadniejsze modelowania ruchu, np. pozycji pojazdu lub kolizji. Symulacyjny model zostat
poddany procedurze walidacji poprzez eksperymenty. Zgodno$é przewidywari modelu z
danymi pomiarowymi (w zakresie przysSpieszania i hamowania) jest wysoka. Uwazam, ze
rozwéj modelu o nowe elementy, takie jak np. ruch po tuku oraz nowe charakterystyki (np.
predkosci, z jakimi kierowca wchodzi w zakret w zaleznosci od jego promienia) bytby bardzo
ciekawym kierunkiem dalszych badan. Symulacyjny model ruchu pojazdu, ktéry przeszedtby
procedure empirycznej walidacji, bytby wainym osiagnieciem pod wzgledem zaréwno
teoretycznym, jak i praktycznym.

Kolejnym innowacyjnym osiggnieciem jest udoskonalona metoda modelowania $rodowiska
ruchu pojazdu. Innowacjg w stosunku do istniejgcych “publicznych” rozwigzan jest
reprezentacja wszystkich (wedtug zatozernn projektu) cech niezbednych dla sterowania
pojazdami oraz ruchem. Istniejace podejscia sg zbyt uproszczone i nie spetniajgce oczekiwan
przyjetych w pracy, zostaly bowiem stworzone gldwnie na potrzeby reprezentacji map,
wyznaczania tras etc. Brak relacji pomiedzy segmentami drég (np. czy mozna zmieni¢ pas),
nie posiadajg relacji obowigzywania Swiatet drogowych dla poszczegblnych paséw. W
niektorych referencjach powyzej brak jest takze elementdw infrastruktury: krawezniki, pasy
zieleni, obszary wykluczone z ruchu, itd.

Czy autor wykazal umiejetnos¢ poprawnego i przekonywujacego przedstawienie
uzyskanych przez siebie wynikow (zwiezto$¢, jasnosé, poprawnosé redakcyjna
rozprawy)?

Praca jest dobrze zredagowana i jasno napisana. Jej najwieksza wada redakcyjng jest
uzycie tradycyjnej ,tezy” zamiast jasnego opisu najwazniejszych osiagnie¢ wraz z
uzasadnieniem ich innowacyjnos$ci poprzez odwotania do literatury swiatowej. W celu
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publikacji wynikéw opisanych w pracy w dobrych czasopismach, autor musi sporzadzi¢
tego typu opis innowacyjnych osiagniec.

. JakKie sa stabe strony rozprawy i jej gtléwne wady?

Opis modelu kierowcy w rozprawie (rozdziat 5.3) pozostawia wiele pytan. Nie jest
jasne, jakie parametry wystepuja w modelu i jak sa estymowane. Pod koniec rozdziatu
jest opis niektérych parametréw, ale nie wiadomo, czy to wszystkie? Nie wiadomo, czy
model jest deterministyczny, czy stochastyczny? Nastepuje stwierdzenie, Ze uzyte sg
$rednie parametréw w celu ,pominiecia réznych zachowarn tego samego kierowcy w
kolejnych powtérzeniach eksperymentéw”. Jednak czy to jest uzasadnione? Czy zostaly
zbadane przedziaty ufnosci? Jak duza byta préba pomiaréw parametréw?

Model nie obejmuje wielu istotnych charakterystyk i parametréw, np. parametréw
opisujgcych zachowania kierowcy na zakretach. Obejmowatoby to kierunkowskazy,
promienie skretéw, predko$¢ wejscia w zakret w zalezno$ci od jego promienia, czy na
zakrecie nastepuje hamowanie itd.

Wreszcie, w moim odczuciu opisane prace badawcze oraz symulacje nie wykorzystuja w
pelni potencjatu wynikéw rozprawy. Opisana symulacja segregacji kierowc6w na rézne
pasy ruchu w zalezno$ci od ich profilu jest do$¢ interesujgca. Pokazuje takze
ograniczenia modelu: model nie obejmuje zachowan kierowcéw umozliwiajacych
spontaniczng ,segregacje”, np. ustepowanie szybko zblizajacemu si¢ z tylu pojazdowi
poprzez zmiane pasa ruchu.

Mozliwe jest takie podjecie badan nad innymi profilami kierowcéw. Bardzo
interesujagcym przyktadem mogliby tu stanowi¢ kierowcy starsi (65+). Budowa
empirycznego profilu takich kierowcéw umozliwitaby np. przeprowadzenie symulacji,
ktéra poréwnywatlaby ruch drogowy dzi$ i za 20 kilka lat, kiedy to zmienitaby sig
znacznie demografia kierowcéw (przewaga Kkierowcéw starszych). W celu
przeprowadzenia takich badan, konieczny jest jednak udzial dostatecznie licznej grupy
o0s6b starszych. Z do§wiadczen opisywanych w literaturze wynika, Ze osoby starsze jako
grupa cechujg sie duzg wariancja cech indywidualnych.

. Jaka jest przydatnos$¢ rozprawy dla nauk technicznych?

Przydatnoéé¢ rozprawy dla nauk technicznych oceniam bardzo wysoko. Jest to
niewatpliwie praca wnoszaca istotny wklad w dziedzing automatycznego sterowania
pojazdami oraz ruchem, a takze modelowanie symulacyjne.

Podsumowujgc stwierdzam, ze rozprawa spetnia wymagania stawiajace rozprawom
doktorskim przez obowigzujace przepisy.
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