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Uwagi ogolne

Obserwowany w drugiej potowie XX wieku intensywny rozwdj systemow bezpieczerstwa
biernego! pojazdéw samochodowych (pasy bezpieczeristwa, poduszki gazowe, bezpieczne
kolumny kierownicy, konstrukcje przewidujace strefy zgniotu i bezpieczne/mozliwie odporne
na odksztafcenia kabiny itp.) doprowadzit do znacznego ograniczenia rezerw w zakresie dalszej
poprawy bezpieczeristwa uzytkownikéw samochodéw przy wykorzystaniu tylko systemoéw
biernych.

Ostatnie lata wieku XX i wiek XXI to intensywny rozwdj systeméw aktywnych (bezpieczeristwo
czynne). Za pierwsze istotnie wazne rozwigzanie aktywne, majace na celu zmniejszenie liczby
wypadkéw samochodowych, mozna uznaé (znany znacznie wezeéniej w lotnictwie) system
ABS, wprowadzony do seryjnie produkowanych samochodéw na poczgtku lat
siedemdziesigtych XX wieku. System ten bazowat na doéé prostych czujnikach i mato
skomplikowanym algorytmie sterowania. Rozwdj technologiczny w zakresie mozliwoéci
pomiarowych i technik komputerowych, jaki nastapit od tego czasu, pozwala dzisiaj na
wprowadzanie znacznie bardziej efektywnych rozwigzai. W wieku XXI podkreéla sig znaczenie
Jbezpieczenstwa zintegrowanego” - zaktada sie koniecznosé efektywnego wzajemnie
skoordynowanego dziatania systeméw aktywnych i pasywnych, a takze szybkiej i skutecznej
pomocy medycznej ofiarom wypadku (np. wykorzystujace tacznodé satelitarng systemy
automatycznego powiadamiania o wypadkach).

Poniewaz najlepszym rozwigzaniem jest unikniecie wypadku, stad do rozwoju systemdéw

aktywnych przywigzuje sie bardzo duzg wage a praca Autora, ktérej  przedmiotem jest analiza

zachowania sie_kierowcy/podeimowanie przez kierowce dziatan w sytuaciji _zagrozenia
wypadkiem, wpisuje sie w petni w te problematyke.

! Zadaniem systeméw bezpieczerstwa biernego jest minimalizowanie skutkéw zaistniatego wypadku;
zadaniem systeméw bezpieczeristwa czynnego jest zapobieganie wypadkom lub przynajmniej ograniczanie
obcigzeri jakie wypadkom towarzysza (np. automatyczne zatrzymanie pojazdu przed przechodniem, ktéry
pojawit sig na jezdni lub — jezeli pojazd nie zdazy sie catkowicie zatrzymac ~ istotne ograniczenie predkosci/sity
uderzenia).
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Tresé i ocena rozprawy

Celem pracy byto ,,opracowanie modeli matematycznych opisujacych dziatanie cztowieka —
operatora w ukiadzie kierowca — samochdéd w sytuacjach zagrozenia wypadkiem”.

Teze pracy Doktorant sformutowat w nastepujacy sposéb:

JWyznaczone na podstawie wynikéw badai do$wiadczalnych modele
matematyczne umozliwia przewidywanie dziatania kierowcy zawodowego iflub
kierowcy amatora w sytuacjach zagrozenia wypadkiem oraz beda przydatne przy
budowie systemdw bezpieczeristwa czynnego samochodow”

Przedstawiona na 91 stronach rozprawa sktada sie z 8 rozdziatéw, liczacego 59 pozycji spisu
pismiennictwa i 5 zatgcznikow,

W wstepie (rozdziat pierwszy) Autor podkreéla, na podstawie dostgpnych danych
statystycznych i opracowar zbiorczych, fakt istotnego udziatu zachowania kierujgcych
pojazdami, wéréd wszystkich przyczyn wypadkow drogowych, jak rdéwniez rdinice
w zachowaniu kierowcéw zawodowych i amatoréw podczas prowadzenia pojazdéw.

Rozdziat drugi poswiecony jest przeglagdowi stanu badan z zakresu zwigzanego z tematyka
rozprawy, w szczegolnosci z badaniem i modelowaniem uktadéw cztowiek — pojazd. Doktorant
omawia kolejno takie zagadnienia jak:

» rodzaje | wyniki badar doswiadczalnych parametréw biomechanicznych cztowieka
w réznych sytuacjach drogowych (m.in. jazd testowych rzeczywistym pojazdem lub
z wykorzystaniem mniej lub bardziej zaawansowanych symulatoréwy);

¢ modelowanie {(matematyczne) dziatania cztowieka — operatora w uktadzie kierowca —

samochod;
e ocena predyspozycji psychicznych istotnych z punktu widzenia bezpiecznego
kierowania samochodem — rola badari sprawnosci intelektualnej, proceséw

poznawczych i sprawnosci psychomotorycznej.
Na podstawie przeprowadzonych badan literaturowych Doktorant stwierdza, migdzy innymi:

s .. aktualnym, nierozpoznanym w petni problemem jest badanie parametrow
opisujacych dziatanie kierowcy w sytuacji krytycznej”; '

¢ reakcja kierowcow zawodowych i amatoréw na zmieniajace si¢ warunki drogowe
moze byé inna;

s ,Dobrym, nowoczesnym narzedziem do prowadzenia takich badari jest symulator
jazdy samochodem pozwalajagcy na realistyczne odtwarzanie szerokiej gamy

scenariuszy sytuacji wypadkowej i rejestracje dziatania kierowcy.”

Whiaski z przeprowadzonego przez Autora przegladu stanu wiedzy w petni uzasadniajg
okreélenie celu i tezy pracy (przedstawionych wyzej).

Rozdziat trzeci, to zdefiniowanie celu pracy, sformutowanie tezy oraz zaprezentowanie
programu badan. Zaréwno cel pracy, jak tei teza nie budzg watpliwosci. Podobnie, jak
szczegdtowo rozpisany program badan, ktéry udato sie Autorowi z powodzeniem zrealizowac,
co wykazat w dalszej czesci pracy.

—2—



Plan badan zawiera, miedzy innymi:

* ogdlne zatoienia dotyczgce scenariusza badar wraz z uzasadnieniem kolejnych jego
elementow;

* opis procedury badawczej;

» dobdr/cechy badanej probki kiecrowcow zawodowych i amatoréw, warunki wstepne
jakie badani musieli spetniag;

* zagadnienia formalne wynikajace z faktu udziatu — jako obiekty badaf — ludzi.

Rozdzialy czwarty (,Model cziowieka-operatora”), piaty {,Badania doéwiadczalne "), szosty
{,Wyniki badarn doswiadczalnych ") i siédmy (,Opracowanie wynikéw badan”} stanowig
gléwna merytoryczng cze$é rozprawy.

W rozdziale czwartym, Doktorant przyjmuje ogélny opis uktadu kierowca-samochéd w postaci
modelu regulacyjnego, w ktdrym zadanie sterowania obejmuje dwa sygnaty (zmienne
w czasie): predko$é wzdtuz osi drogi i potozenie pojazdu wzgledem osi drogi. Rozwaza przy
tym dwie wersje tego modelu, wykorzystywane w dalszej czesci pracy:

1} model catosciowy (w literaturze anglojezycznej: crossover), dla ktorego opis uktadu
samochdd-kierowca przedstawiony jest w postaci jednego modeiu;

2) model {bardziej ztozony, trudniejszy do identyfikacji) zawierajacy dwa wyodrebnione
obiekty: model cztowieka i samochodu.

W dalszej czeéci rozdziatu czwartego przedstawiono szczegétowe oméwienie modeli kierowcy
dostosowanych do wybranych, uznanych za potencjalnie niebezpieczne, czterech scenariuszy
sytuacji na drodze;

1) sytuacji wypadkowej, w postaci nagtego wtargniecia pieszego po jadacy samochéd;

2) dwoéch wariantéw podazania za ucigzliwym pojazdem (z «Niezdecydowanym” co do
predkosci jazdy kierowca); w wariancie pierwszym badany kierowca powinien
utrzymac optymalng odlegtoéé od poprzedzajacego pojazdu, w wariancie drugim
utrzymywa¢é predkos¢ pojazdu poprzedzajgcego;

3) jazda po tuku;

4) manewr wigczenia sie do ruchu (skret w lewo) z drogi podporzadkowane;j.

W rozdziale pigtym, opisano przebieg badari doswiadczalnych?, z udziatem zakwalifikowanych
do testéw 60 kierowcéw zawodowych i 59 amatoréw, przeprowadzonych zgodnie z planem
sformutowanym w rozdziale trzecim, dla scenariuszy opisanych w rozdziale czwartym. Badania
przeprowadzono z wykorzystaniem aktywnego (na ruchomej platformie) symulatora jazdy
samochodem osobowym w Instytucie Transportu Samochodowego w Warszawie.

W czasie badari rejestrowano przebiegi w czasie nastepujacych wielkoéci:

* potozenia, predkosci i przyspieszenia pojazdu kierowanego przez badanego kierowce,
jak tez innych pojazdéw i obiektdw istotnych dia rozwazanego scenariusza zdarzen;

* pofozenia urzadzen sterowniczych (kierownicy, pedatéw przyspieszenia, hamowania
i sprzegta, dZwigni zmiany biegdw);

% Na ktére uzyskano zgode Komisfi ds. Etyki Badari Naukowych Wydziatu Psychologii Uniwersytetu
Warszawskiego.
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» obraz wnetrza samochodu rejestrowany w podczerwieni i obraz widziany z kabiny
przez kierowce oraz obraz catego laboratorium z symulatorem i stanowiskiem
sterowania symulatcrem.

Poza badaniami z wykorzystaniem symulatora, kazdy z kierowcow zostat poddany wybranym
testom oceniajgcym parametry psychofizyczne (takie jak: sprawnos$¢ intelektualna, procesy
poznawcze, sprawnos¢ psychomotoryczna).

tacznie zebrano ok. 1 GB danych z zapisami zarejestrowanych przebiegow w czasie wybranych
wielkosci oraz ok. 1TB materiatu filmowego.

Opis zebranego materiatu do$wiadczalnego jest zawarty w rozdziale széstym pracy.

Bardzo szczegdtowy opis wynikdw przeprowadzonych analiz dla poszczegéinych scenariuszy
rozwazanych sytuacji potencjalnie niebezpiecznych oraz grup kierowcow zawodowych
i amatoréw przedstawiono w rozdziale si6dmym. Do opracowania zgromadzonych wynikow
wykorzystano metody statystyczne {co jest do$¢ powszechne w badaniach z udziatem ludzi, ze
wzgledu na istotne réznice osobnicze, mimo starari aby badana grupa byta moiliwie
jednorodna). Wybdr metod i sposob ich wykorzystania byt wtasciwy.

Na podstawie przeprowadzonych analiz Autor stwierdza, ie badane grupy kierowcow
zawodowych i amatoréw mozna uznaé za jednorodne, podobnie jak moina przyjgé, e
wszystkim kierowcom udato sie zapewni¢ moiliwie jednakowe warunki w badanych
sytuacjach, tak aby o reakcji na dang sytuacje na drodze decydowaty indywidualne cechy
kazdego z kierowcow.

Whiosek ogélny — wykazano, ze parametry jakosci jazdy dla kierowcéw zawodowych byly
istotnie lepsze, niz w przypadku kierowcéw zawodowych.

Rozdziat 6smy zawiera podsumowanie uzyskanych wynikéw i propozycje przysztych badar.
Uzyskane przez Doktoranta wyniki potwierdzajg, ze:

e cel pracy zostat osiggniety a postawiona teza udowodniona;

e prawidlowo przygotowano scenariusze rozwazanych sytuacji wypadkowych oraz
wybrano grupy kierowcéw — uczestnikéw badar;

* w poréwnaniu do kierowcéw zawodowych amatorzy uzyskali gorsze parametry jazdy
w sytuacji wypadkowej — czgsciej doprowadzali do potracenia pieszego, cechowata
ich wieksza zmiennoé¢ potozenia pojazdu wzgledem osi jezdni, uzyskali istotnie gorsze
wyniki w zakresie refleksu oraz antycypacji czasowo-ruchowej;

» w przypadku podazania za zmieniajacym predkos¢ pojazdem kierowcédw zawodowych
lepiej charakteryzowat wariant modelu z zadaniem utrzymania zadanej predkosci,
natomiast w przypadku kierowcéw amatoréw byt to wariant z zadaniem podg2ania za
poprzedzajacym pojazdem w statej odlegtosci.



Recenzent zgadza sig ze sformutowanymi przez Doktoranta, na podstawie zaprezentowanych
wynikow i ich analizy, wnioskami koricowymi:

»~Wyniki te pokazaly, ze moiliwe jest zdefiniowanie modeli opisujacych reakcje
kierowcy na zmienia)ace si¢ warunki drogowe w sytuacji normalnej jazdy. Modele
te opisane s parametrami, ktére mozna wyznaczyé w warunkach rzeczywistych lub
symulacyjnych na podstawie pomiaru wielkoéci takich jak predkoéé i odlegtosé do
poprzedzajacego pojazdu. Jednoczegnie, parametry opisujace te modele
wspdtwystepujg z parametrami modeli opisujacych sytuacje wypadkowa, moga
wigc by¢é wykorzystywane jako predyktory zachowan w sytuacji wypadku
drogowego. Informacje takie mogg byé przydatne dla projektantéw systeméw
bezpieczeristwa czynnego samochod6w, ktérych celem jest ograniczenie skutkéw
zderzenia z pieszym, zwtaszcza biorgc pod uwage réznice w wynikach kierowcéw
zawodowych i amatoréw.

Kolejny wniosek, ktéry mozna sformutowaé na podstawie wynikéw jest
nastepujgcy: wyniki badani psychofizycznych, bedac trafnym, rzetelnym ¢
obiektywnym wskaZnikiem sprawnosci kierowcy, mogg by¢ stosowane jako
predyktory zachowan w symulowanej sytuacji wypadku drogowego.”

Réwniez sformufowane w rozdz. 8.2 propozycje dotyczace kierunkéw dalszych prac mozna
uzna¢ za stuszne.

Liczgce 59 pozycji piémiennictwo zostato dobrane prawidiowo i dobrze reprezentuje aktualny
stan wiedzy w dziedzinie bedacej przedmiotem recenzowanej pracy.

Catosci pracy dopetnia 5 zatacznikéw, zawierajacych zestawienie w postaci tabelarycznej
istotnych danych zebranych i wykorzystanych na potrzeby realizacji pracy, ktére moga
stanowi¢ réwniez cenne Zrédito informacji w przypadku prowadzenia dalszych prac, zaréwno
przez Autora, jak tez innych badaczy.

Podsumowanie — znaczace elementy rozprawy

Praca dotyczy istotnego zagadnienia moziliwo$ci wykorzystania analizy zachowania sie
kierowcy/podejmowania przez kierowce dziatah w sytuacji zagrozenia wypadkiem, dla
poprawy istniejacych i mogacych pojawi¢ sie w przysztosci aktywnych systeméw
bezpieczeristwa, w jakie wyposazane sg samochody osobowe, co moze przyczynic sie do
poprawy ogdlnego bezpieczenstwa uczestnikéw ruchu drogowego.

O wadze zagadnienia, dazenia do poprawy bezpieczeristwa na drogach, moga Swiadczy(
nastepujgce liczby: w Polsce sytuacja poprawia sie z roku na rok, jednak nadal rocznie ginie na
naszych drogach okoto 3000 osdb, w skali $wiata liczba ta przekracza milion; liczby powaznie
rannych, z ktérych czes$¢ nigdy nie wraca do petnosprawnoéci, sa kilkukrotnie wieksze,

Za oryginalny wkiad Doktoranta, mozna uznaé:

* zaproponowanie ogdlnego modelu ukfadu kierowca —samochéd przydatnego do opisu
dziatan kierowcy w ruchu drogowym;

* opracowanie zintegrowanej procedury zastosowania symulatora jazdy samochodem
i Wiederiskiego Systemu Testéw do doéwiadczalnego wyznaczania parametréw typu
biomechanicznego i psychofizycznego opisujacych dziatanie grup kierowcéw
(amatorzy, zawodowcy) w trakcie typowych sytuacji wystepujacych w ruchu
drogowym; '
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« wykazanie, e zaproponowana procedura moze byé przydatna do rdznicowania grup
kierowcow pod wzgledem przydatnosci do zawodu kierowcy; moze takze stuizy¢ do
doskonalenia szkolenia kierowcow;

e uzyskanie wartosci liczbowych opisujacych dziatanie kierowcow w trakcie sytuacji
zagrazajacych wypadkami drogowymi, ktére moga by wykorzystane do
projektowania komputerowo wspomaganych systeméw bezpieczeristwa czynnego
nowoczesnych samochodow.

Podsumowujac, mozna stwierdzié, ze cel pracy zostat osiagnigty a teza udowodniona.

Sposdb sformutowania celu, przyjecie tezy, opracowania planu badan i ich przeprowadzenia
oraz analiza uzyskanych wynikéw i sformutowanie wnioskow oraz perspektyw dalszych badan
w zakresie tematyki rozprawy, $wiadczg o tym, ze Doktorant, mgr inZ. Pawet Budziszewski,
posiada umiejetnoéci samodzielnego prowadzenia pracy naukowej, a takze ogdlng wiedzg
w dyscyplinie naukowej inzynieria $rodowiska.

Uwagi krytyczne

Praca napisana i zredagowana jest bardzo starannie. Recenzent nie zglasza istotnych
zastrzezen. Doktorant nie ustrzegt sie jednak drobnych niedociggnieé, ktore warto bytoby
usungt, np. przed publikacjg pracy w catosci lub czesci.

Praca nie wzbudza réwniez, ze strony recenzenta, istotnych zastrzezen merytorycznych. Daje
sie jednak odczu¢ brak, chociaiby préby, przedstawienia rozwazanych modeli w postaci
matematycznej i identyfikacji parametréw. Doktorant zgromadzit na tyle obszerny materiat
z badarh doswiadczalnych, e médgt z powodzeniem takg probe podjgé. Wysztoby to
zdecydowanie na korzysé catej pracy.

Whiosek koricowy

Przedstawione uwagi krytyczne nie maja istotnego znaczenia dla mojej bardzo pozytywnej
oceny rozprawy jako catosci.

Doktorant zaprezentowat oryginalne, nowatorskie rozwigzanie wainego zagadnienia
dotyczacego mozliwoséci wykorzystania analizy zachowania sie kierowcy/podejmowania przez
kierowce dziatah w sytuacji zagrozenia wypadkiem, dla poprawy istniejacych i mogacych
pojawi¢ sie w przysztosci aktywnych systemow bezpieczerstwa, w jakie wyposazane s3
samochody osobowe. Wykazat sie duzg sprawnoscia w zakresie wtasciwego planowania,
organizacji i prowadzenia badad naukowych z wykorzystaniem badar doswiadczalnych,
efektywnego wykorzystania metod opracowania i analizy zabranych danych oraz
prawidtowego formutowania wnioskow.

Stwierdzam, Ze recenzowana rozprawa spetnia wymagania Ustawy z dnia 14 marca 2003
o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz stopniach i tytule w zakresie sztuki
(Dz. U. 65, poz. 595, z p6zn. zm.) oraz wnosze o dopuszczenie rozprawy mgra inz. Pawta
Budziszewskiego pt. Badanie i modelowanie uktadu kierowca — samochdd w sytuacji wypadku

drogowego do publicznej obrony. QLA/‘ Qs Jhk
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