dr hab. inz. Jarostaw ZIOtKOWSKI Warszawa, 30.12.2024r.
Wydziat Inzynierii Mechanicznej

Wojskowej Akademii Technicznej

00-908 Warszawa, ul. gen. S. Kaliskiego 2

jaroslaw.ziolkowski@wat.edu.p!

RECENZIA
osiggniecia naukowego i pozostatej aktywnosci naukowej, dorobku dydaktycznego, organizacyjnego
oraz w zakresie popularyzacji nauki dr. inz. Maksymiliana MADZIELA w postepowaniu o0 nadanie
stopnia doktora habilitowanego w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie: inzynieria
lgdowa, geodezja i transport

1. Podstawa opracowania opinii: pismo (sygn. RD/hab./21/6/2024) podpisane przez Pana prof. dr hab.
inz. Jacka PIELECHE- Przewodniczgcego Rady Dyscypliny Inzynieria Ladowa, Geodezja i Transport
oraz dotaczona do niego tres¢ uchwaty Nr RD/35/2024 Rady z dnia 29 pazdziernika 2024r. w sprawie
powotania komisji habilitacyjnej dotyczacej powotania na recenzenta w zwigzku z wszczetym
postgpowaniem o nadanie dr. inz. Maksymilianowi MADZIELOWI z Politechniki Rzeszowskiej stopnia
naukowego doktora habilitowanego w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych, w dyscyplinie
inZynieria lgdowa, geodezja i transport wraz ze stosowng dokumentacja.

Tytut osiaggnigcia naukowego stanowi cykl powigzanych tematycznie artykutéw naukowych pt.

Modelowanie i badania symulacyjne emisji spalin oraz zuzycia energii pojazdéw
samochodowych

2. Sylwetka Habilitanta

Dyplom inzyniera dr inz. Maksymilian MADZIEL uzyskat w 2012 roku na kierunku transport, natomiast
dyplom magistra inzyniera (2014r.) na kierunku mechanika i budowa maszyn, w obu przypadkach na tej
samej uczelni, tj. Politechnice Rzeszowskiej. Sze$¢ lat pdzniej, tj. w 2020r. Habilitant uzyskat stopier
doktora w dziedzinie nauk technicznych w dyscyplinie inZynieria lgdowa i transport, nadany uchwata nr
7.1/RK/02/2020 Rady Naukowej Wydziatu Inzynierii Ladowe] Politechniki Krakowskiej z dnia 19.02.2020
r. Promotorem rozprawy pt. Wpfyw charakterystyki ruchu na rondach na emisje spalin byt prof. dr hab.
inz. Kazimierz Lejda, z Politechniki Rzeszowskie;.

Od roku 2014 do chwili obecnej dr inz. Maksymilian MADZIEL jest zatrudniony na Politechnice
Rzeszowskiej (Wydziat Budowy Maszyn i Lotnictwa) najpierw jako asystent (lata 2014-2020), a nastepnie
(od 01.03.2020r.) jako adiunkt badawczo-dydaktyczny.

3. Ocena osiggniecia naukowego

Przedstawione do recenzji osiagniecie naukowe w formie cyklu publikacji naukowych obejmuje dwa
watki/obszary tematyczne w nizej wymienionej formule:
1) Obszar naukowy nr 1 zatytutowany jako: Tworzenie modeli emisji spalin oraz zuzycia energii
pojazddw samochodowych;
2) Obszar naukowy nr 2 zatytutowany jako: Symulacyjne modelowanie ruchu pojazdéw i obliczenia
emisji spalin.



Wskazane powyzej dwa obszary naukowe tworzace w efekcie osiggniecie naukowe Habilitanta obejmuja
odpowiednio liczby publikacji naukowych je tworzace. W obszarze naukowym nr 1 jest to zbidr nizej
wymienionych 9-ciu publikacji indeksowanych w baziach Web of Science (WoS) oraz Scopus:

[A1] Madziel, M.; Jaworski, A.; Kuszewski, H.; Wo$, P.; Campisi, T.; Lew, K. The Development of CO;
Instantaneous Emission Model of Full Hybrid Vehicle with the Use of Machine Learning Techniques.
Energies 2022, 15, 142. https://doi.org/10.3390/en15010142 (IF2022 3.2) (punktacja ministerialna: 140)
Udziat merytoryczny: kierowanie pracami zespotu, sformutowanie problemu badawczego, opracowanie
koncepcji badan i przeprowadzenie badan laboratoryjnych/drogowych; analiza wynikéw i formutowanie
whioskéw; przeprowadzenie i dobdr przegladu literatury; wspdétudziat w redagowaniu pierwszej wers;ji
tekstu manuskryptu i wersji po poprawkach recenzenckich; opracowanie czesci ilustracyjnej; petnienie
funkcji autora korespondencyjnego.

[A2] Madziel, M.; Campisi, T. Energy Consumption of Electric Vehicles: Analysis of Selected Parameters
Based on Created Database. Energies 2023, 16, 1437. https://doi.org/10.3390/en16031437 (IF2023 3.0)
(punktacja ministerialna: 140)

Udziat merytoryczny: sformutowanie problemu badawczego, opracowanie koncepcji badan
i przeprowadzenie badan; analiza wynikéw i formutowanie wnioskdéw; przeprowadzenie i dobdr
przegladu literatury; wspétudziat w redagowaniu pierwszej wersji tekstu manuskryptu i wersji po
poprawkach  recenzenckich; opracowanie czesci ilustracyjnej; petnienie funkcji autora
korespondencyjnego.

[A3] Madziel, M. Liquified Petroleum Gas-Fuelled Vehicle CO, Emission Modelling Based on Portable
Emission Measurement System, On-Board Diagnostics Data, and Gradient-Boosting Machine Learning.
Energies 2023, 16, 2754. https://doi.org/10.3390/en16062754 (IF2023 3.0) (punktacja ministerialna:
140)

[A4] Madziel, M. Future Cities Carbon Emission Models: Hybrid Vehicle Emission Modelling for Low-
Emission Zones. Energies 2023, 16, 6928. https://doi.org/10.3390/en16196928 (IF2023 3.0) (punktacja
ministerialna: 140)

[AS] Madziel, M. Vehicle Emission Models and Traffic Simulators: A Review. Energies 2023, 16, 3941.
https://doi.org/10.3390/en16093941 (IF2023 3.0) (punktacja ministerialna: 140)

[A6] Madziel, M. Instantaneous CO2 emission modelling for a Euro 6 start-stop vehicle based on portable
emission measurement system data and artificial intelligence methods. Environ Sci Pollut Res 31, 6944—
6959 (2024). https://doi.org/10.1007/s11356-023-31022-5 (IF2022 5.8) (punktacja ministerialna: 100)
[A7] Madziel, M. Energy Modeling for Electric Vehicles Based on Real Driving Cycles: An Artificial
Intelligence Approach for Microscale Analyses. Energies 2024, 17, 1148,
https://doi.org/10.3390/en17051148 (IF2023 3.0) (punktacja ministerialna: 140)

[A8] Madziel, M. Modelling CO2 Emissions from Vehicles Fuelled with Compressed Natural Gas Based
on On-Road and Chassis Dynamometer  Tests. Energies 2024, 17, 1850.
https://doi.org/10.3390/en17081850 (IF2023 3.0) (punktacja ministerialna: 140)

[A9] Madziel, M. Quantifying Emissions in Vehicles Equipped with Energy-Saving Start-Stop Technology:
THC and NOx Modeling Insights. Energies 2024, 2024050024. https://doi.org/10.3390/en17122815
(IF2023 3.0) (punktacja ministerialna: 140)

Obszar naukowy nr 1 tworzy powyzszy zbiér 9 publikacji z czego 7-em jest Autorskich i 2-ie
wspotautorskie. Analizujgc przedstawiony zbidr artykutéw naukowych tworzacy osiagniecie naukowe
nalezy stwierdzi¢, ze az 8 z 9 prac zostato opublikowane w jednym wydawnictwie pt. Energies, co
swiadczy o jednokierunkowosci i jednoczesnie o bardzo waskim zbiorze zrédet publikacji, w jakich
Habilitant opublikowat wyniki swoich badan.

W nawigzaniu do obszaru naukowego nr 2 cykl publikacji obejmuje tacznie 8 nizej wymienionych

artykutéw, z czego 7 z nich posiada punktacje ministerialna, natomiast 1 (Springer) jest indeksowana
w bazach Web of Science oraz Scopus:



[A10] Madziel, M.; Jaworski, A.; Savostin-Kosiak, D.; Lejda, K. The Impact of Exhaust Emission from
Combustion Engines on the Environment: Modelling of Vehicle Movement at Roundabouts.
International Journal of Automotive and Mechanical Engineering 2020, 17(4), 8360-8371. (IF2023 1.0);
(punktacja ministerialna: 70)

Udziat merytoryczny: kierowanie pracami zespotu, sformutowanie problemu badawczego, opracowanie
koncepcji badan, przeprowadzenie badan; analiza wynikéw i formutowanie wnioskéw; przeprowadzenie
i dobor przegladu literatury; wspétudziat w redagowaniu pierwszej wersji tekstu manuskryptu i wersji po
poprawkach  recenzenckich; opracowanie czesci ilustracyjnej; petnienie  funkcji  autora
korespondencyjnego.

[A11] Madziel, M.; Campisi, T.; Jaworski, A.; Tesoriere, G. The Development of Strategies to Reduce
Exhaust Emissions from Passenger Cars in Rzeszow City—Poland A Preliminary Assessment of the Results
Produced by the Increase of E-

Fleet. Energies 2021, 14, 1046. https://doi.org/10.3390/en14041046 (IF2021 3.252); (punktacja
ministerialna: 140)

Udziat merytoryczny: kierowanie pracami zespotu, sformutowanie problemu badawczego, opracowanie
koncepcji badan, przeprowadzenie badan; analiza wynikéw i formutowanie wnioskdw; przeprowadzenie
i dobdr przegladu literatury; wspdtudziat w redagowaniu pierwszej wersji tekstu manuskryptu i wersji po
poprawkach  recenzenckich; opracowanie czedci ilustracyjnej; petnienie  funkcji  autora
korespondencyjnego.

[A12] Madziel, M.; Campisi, T.; Jaworski, A.; Kuszewski, H.; Wo$, P. Assessing Vehicle Emissions from a
Multi-Lane to Turbo Roundabout Conversion Using a Microsimulation Tool. Energies 2021, 14, 4399.
https://doi.org/10.3390/en14154399 (IF2021 3.252) (punktacja ministerialna: 140)

Udziat merytoryczny: kierowanie pracami zespotu, sformutowanie problemu badawczego, opracowanie
koncepcji badan, przeprowadzenie badar; analiza wynikéw i formutowanie wnioskéw: przeprowadzenie
i dobdr przegladu literatury; wspdtudziat w redagowaniu pierwszej wersji tekstu manuskryptu i wersji po
poprawkach  recenzenckich; opracowanie czeéci ilustracyjnej;  petnienie funkcji  autora
korespondencyjnego.

[A13] Campisi T., Madziel M., Nikiforiadis A., Basbas S., Tesoriere G. An Estimation of Emission Patterns
from Vehicle Traffic Highlighting Decarbonisation Effects from Increased e-fleet in Areas Surrounding the
City of Rzeszow (Poland). In: Gervasi O. et al. (eds) Computational Science and Its Applications — ICCSA
2021. ICCSA 2021. Lecture Notes in Computer Science, vol 12953. Springer, Cham.
https://doi.org/10.1007/978-3-030-86976-2_47 (Indeksowany w Web of Science oraz Scopus);

Udziat merytoryczny: wspdtudziat w sformutowaniu problemu badawczego, opracowaniu koncepgcji
badan i przeprowadzeniu badar; analiza wynikéw i formutowanie wnioskéw; przeprowadzenie i dobdr
przegladu literatury; wspétudziat w redagowaniu pierwszej wersji tekstu manuskryptu i wersji po
poprawkach recenzenckich; opracowanie czesci ilustracyjnej; autor prawa wiasnogci intelektualnej na
stanowisko badawcze wykorzystane w publikacji.

[A14] Jaworski, A.; Madziel, M.; Kuszewski, H. Sustainable Public Transport Strategies—Decomposition
of the Bus Fleet and Its Influence on the Decrease in Greenhouse Gas Emissions. Energies 2022, 15.
https://doi.org/10.3390/en15062238 (IF2022 3.2) (punktacja ministerialna: 140)

Udziat merytoryczny: wspdtudziat w sformutowaniu problemu badawczego, opracowaniu koncepgji
badar i przeprowadzeniu badar; analiza wynikéw i formutowanie wnioskéw; przeprowadzenie i dobdr
przegladu literatury; wspétudziat w redagowaniu pierwszej wersji tekstu manuskryptu i wersji po
poprawkach recenzenckich; opracowanie czedci ilustracyjnej.

[A15] Madziel, M., Campisi, T. Assessment of vehicle emissions at roundabouts: acomparative study of
PEMS data and microscale emission model. Archives of Transport 2022, 63(3), 35-51.
https://doi.org/10.5604/01.3001.0015.9926 (Indeksowany w bazach Scopus) (punktacja ministerialna:
100)



Udziat merytoryczny: sformutowanie problemu badawczego, opracowanie koncepcji badan,
przeprowadzenie badan; analiza wynikéw i formutowanie wnioskdw; przeprowadzenie i dobdr przegladu
literatury; wspdtudziat w redagowaniu pierwszej wersji tekstu manuskryptu i wersji po poprawkach
recenzenckich; opracowanie czesci ilustracyjnej; petnienie funkcji autora korespondencyjnego.

[A16] Madziel, M.; Campisi, T. Investigation of Vehicular Pollutant Emissions at 4-Arm Intersections for
the Improvement of Integrated Actions in the Sustainable Urban Mobility Plans (SUMPs). Sustainability
2023, 15, 1860. https://doi.org/10.3390/su15031860 (IF2023 3.3) (punktacja ministerialna: 100)

Udziat merytoryczny: sformutowanie problemu badawczego, opracowanie koncepcji badan
i przeprowadzenie badan; analiza wynikéw i formutowanie wnioskdw; przeprowadzenie i dobdr
przegladu literatury; wspoétudziat w redagowaniu pierwszej wersji tekstu manuskryptu i wersji po
poprawkach  recenzenckich; opracowanie cze$ci ilustracyjnej; pefnienie  funkcji autora
korespondencyjnego.

[A17] Jaworski, A.; Mateichyk, V.; Kuszewski, H.; Madziel, M.; Wos, P.; Babiarz, B.; Smieszek, M.; Porada,
S. Towards Cleaner Cities: An Analysis of the Impact of Bus Fleet Decomposition on PM and NOX
Emissions Reduction in  Sustainable Public  Transport. Energies 2023, 16, 6956.
https://doi.org/10.3390/en16196956 (IF2023 3.0) (punktacja ministerialna: 140)

Udziat merytoryczny: wspdtudziat w sformutowaniu problemu badawczego, opracowaniu koncepcji
badan i przeprowadzeniu badan; analiza wynikéw i formutowanie wnioskow; przeprowadzenie i dobdr
przegladu literatury; wspdtudziat w redagowaniu pierwszej wersji tekstu manuskryptu i wersji po
poprawkach recenzenckich; opracowanie czesci ilustracyjnej.

W obszarze naukowym nr 2 cykl publikacji obejmuje tacznie 8 wspdtautorskich artykutéw naukowych,
przy czym Habilitant jest pierwszym (5), drugim (2) lub ostatnim (1) autorem. W odniesieniu do obszaru
naukowego nr 2 zrédta publikacji stanowig szerszy wachlarz, obejmujgcy 4 prace ponownie wydane
w Energies, natomiast pozostate 4 z nich w innych zrodtach (1 w International Journal of Automotive and

Mechanical Engineering- 70 pkt, 1 w Springer-brak punktacji, 1 w Archives of Transport- 100 pkt oraz 1
w Sustainability- 100 pkt).

Zasadniczym celem naukowym cyklu publikacji byto zdaniem Habilitanta poszerzenie wiedzy z zakresu
pomiaru emisji oraz zuzycia energii pojazdéw samochodowych oraz efektywne przetworzenie tych
danych w celu stworzenia miarodajnych i rzetelnych modeli emisji spalin oraz zuzycia energii pojazdéw
samochodowych. Modele takie majg zastosowanie praktyczne i sg pomocne do analiz drogowych
i infrastrukturalnych przy uzyciu narzedzi stuzacych do mikrosymulacji ruchu. Okres przeprowadzonych
badarn byt piecioletni i obejmowat lata 2020-2024r. Osiggniecie naukowe jest kontynuacja
i rozszerzeniem badan realizowanych w ramach pracy doktorskiej.
Przedmiotowy cykl sktada sie tgcznie z 17 publikacji opracowanych w latach 2020-2024, z czego
7 stanowig prace samodzielne, a 10 prace zespotowe. Dla 14 prezentowanych z cyklu prac Habilitant jest
autorem wiodgcym. Osiggniecia naukowe sg opracowaniami angielskojezycznymi, w tym 14 prac posiada
okreslony Impact Factor i jest notowanych przez Journal Citation Reports, 2 publikacje sg notowane przez
Journal Citation Reports, ale dla roku publikacji nie posiadajg Impact Factor, natomiast 1 publikacja
pochodzi z materiatéw konferencyjnych (indeksowana w bazach Scopus oraz WoS).
Z obszaru pierwszego osiagniecia naukowego pt. Tworzenie modeli emisji spalin oraz zuzycia energii
pojazddéw samochodowych stanowigcego cykl 9 artykutéw majac na uwadze walory naukowe oraz wktad
wiasny w nowe i oryginalne treéci Habilitanta za wartoéciowe i autorskie nalezy uznaé nastepujace:
e W pracy [Al] przedawniono problematyke emisji CO, przez pojazdy hybrydowe, ktére
w mniejszym stopniu (ze wzgledu na samo rozwigzanie stanowigce potgczenie napedu
elektrycznego i spalinowego oraz liczbe stanowigca populacje generalng), niz tradycyjne
pojazdy spalinowe emitujg substancje szkodliwe do atmosfery. Opracowany model
mikroskalowy oferuje bardziej precyzyjne dane o emisjach dla pojazdéw hybrydowych,
jednoczednie rozwigzujgc niedoskonatosci istniejgcych modeli mikroskalowych. Zaletg modelu



jest fakt, ze moze on by¢ dowolnie rozbudowywany oraz stosowany do testéw symulacyjnych,
Cco wigcej w szerszym rozumieniu moze stanowi¢ podstawe do tworzenia strategii redukcji emisji
CO; do atmosfery.

Praca [A2] prezentuje metodyke analizy danych dotyczacych pojazdéw elektrycznych przy
zastosowaniu $rodowiska Python. Osiggnieciem Autora byto opracowanie kompleksowej
metody klasyfikacji i analizy zestawdéw danych pojazdéw elektrycznych, ze szczegdlnym
uwzglednieniem parametru zuzycia energii. Przedstawiono analize korelacji wystepujacy
pomiedzy wybranymi parametrami a zuzyciem energii. Umozliwia ona identyfikacje wzorcéw
i klastrow danych do dalszej analizy. Opracowano metode wyboru najlepszych predyktoréw dla
danej zmiennej objasniajacej, co jest kluczowe dla tworzenia modeli uczenia maszynowego.
Nowe podejscie do modelowania emisji CO,z pojazddw zasilanych gazem LPG zaprezentowano
w artykule [A3]. Osiggnieciem Habilitanta byto opracowanie jednej z pierwszych metodyk
tworzenia mikroskalowych modeli emisji CO, dla pojazdéw zasilanych LPG. W badaniu
uwzgledniono dane pochodzace z testéw drogowych, do ktdérych wykorzystano przenoény
system pomiaru emisji (PEMS) oraz interfejs diagnostyki poktadowej (OBDII). Watpliwa wydaje
sie walidacja jakosci opracowanego modelu, dla ktdrej uzyskano niski wspdtczynnik
determinacji wynoszacy R? = 0,61 dla zestawu testowego. Pomimo tego, praca stanowi istotny
wktad w dziedzing badar nad emisjami pojazddw zasilanych alternatywnymi paliwami, oferujac
narzedzie do szacowania wptywu pojazddéw zasilanych LPG na $rodowisko naturalne.

Model emisji z pojazdéw hybrydowych, ktéry mozna wykorzystaé w mikrosymulacji ruchu
pojazdow zaprezentowano w pracy [A4]. Ma ona szczegdlne znaczenie szczegdinie w kontekécie
modelowania emisji CO, pojazdéw hybrydowych w warunkach niskoemisyjnych sfer miejskich.
Osiagnigciem Autora jest opracowanie dwuwymiarowego modelu emisji dla pojazddw
hybrydowych z wykorzystaniem sztucznych sieci neuronowych. Model zostat réwniez poddany
walidacji osiggajgc wspdtczynnik determinacji wynoszacy R%= 0,71, co réwniez nie stanowi
imponujacego z punktu widzenia badan naukowych wyniku. Jednak, co nalezy podkregli¢ model
zostat zweryfikowany poprzez zastosowanie go do symulacji w warunkach miejskich do:
ograniczen predkosci przy przejsciach dla pieszych, podniesionych stref przejé¢ na
skrzyzowaniach oraz w warunkach scenariusza wykorzystujagcego progi zwalniajace. Na
podstawie wynikéw symulacji zostaty sformutowane rekomendacje dotyczace projektowania
rozwigzan drogowych w strefach niskoemisyjnych.

Praca [A5] ma charakter przegladowy i skupia sie na analizie istniejgcych rozwigzari w zakresie
istniejacych modeli emisji spalin z pojazdéw oraz symulatoréw ruchu drogowego. Habilitant
zestawit wachlarz zréznicowanych narzedzi stuzacych do szacowania emisji spalin oraz symulacji
ruchu, klasyfikujac je wedtug skali na: mikro, mezo i makro doktadno$é. Jej osiagnieciem jest
pomoc w wyborze odpowiednich narzedzi do konkretnych zastosowan. Ponadto publikacja
zawiera rekomendacje dotyczace stosowania oméwionych modeli oraz omawia przyszte trendy
W rozwoju narzedzi do modelowania emisji i ruchu drogowego. Opracowanie zawiera réwniez
dane wejsciowe niezbedne do przeprowadzenia analiz dla modeli emisji z uwzglednieniem
réznego stopnia ich szczegétowosci. Stanowia one kluczowa wskazéwke dla dalszego rozwoju
badar nad modelami emisji i ruchu drogowego.

Metodyka pomiaru oraz opracowanie modelu obliczeniowego emisji CO, dla pojazdow
posiadajacych na wyposazeniu uktad elektroniczny start-stop, ktdry automatycznie witacza
i wytacza silnik w czasie postoju byta gtéwnym celem pracy [A6]. Habilitant opracowat model
uwzgledniajacy predko$¢, przyspieszenie oraz pochylenie podtuzne drogi do przewidywania
emisji CO,. Zdaniem Autora powyzszy przypadek nie byt przedmiotem rozwazan autoréw innych
publikacji. Badania zrealizowano przy uzyciu trzech metod uczenia maszynowego, ktdrych
wyniki zobrazowano graficznie. Najbardziej skuteczna okazata sie metoda gradient boosting
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z najwyzszym testowym (chociaz nie bardzo dobrym z punktu widzenia badan naukowych)
wspdtczynnikiem determinacji wynoszgcym R?=0,74.

e Przedmiotem rozwazan w publikacji [A7] byly pojazdy elektryczne (Electronic Vehicles, EV).
Osiggnieciem Habilitanta byto opracowanie dwdch predykeyjnych modeli zuzycia energii EV,
dostosowanych do warunkéw zimowych i letnich, opartych na rzeczywistych cyklach jazdy przy
zastosowaniu sieci neuronowych. Zaproponowane modele zostaty zweryfikowane i osiggnety
zadowalajgce wyniki wskaznikéw walidacji - dla danych testowych w warunkach letnich
wspotczynnik determinacji wynoszacy R?= 0,86 i $redni btad kwadratowy (Mean Squared Error,
MSE) MSE= 1,4 oraz dla warunkdéw zimowych wartosci powyzsze wyniosty odpowiednio R? =
0,89 i MSE=2,8. Wartoscig dodang byto ponadto opracowanie narzedzia (w formie algorytmu)
stanowigcego wsparcie dla decydentdw w zarzadzaniu drogami miejskimi oraz lepsze
planowanie sieci infrastruktury tadowania. Ponadto modele mogg stanowi¢ wskazdwki
w procesie planowania nowe;j sieci infrastruktury tadowania pojazdow elektrycznych w Polsce.

e Tematyka pracy [A8] dotyczy opracowania modelu emisji chwilowej CO, dla pojazdu zasilanego
gazem ziemnym (Compressed Natural Gas, CNG). Badanie przeprowadzono na hamowni
podwoziowej oraz w $rodowisku naturalnym, tj. testéw drogowych z uzyciem przenosnego
systemu pomiaru emisji (PEMS). Model wykonano w $rodowisku programistycznym Python, dla
ktdrego najskuteczniejszym predykatorem okazata sie technika XGBoost. Dzieki wykorzystaniu
$rodowiska Optuna mozliwe byto zastosowanie metodyki optymalizacji hiper parametréw (tj.
takich, ktore majg najwiekszy wptyw na zdolnosci predykcyjne modelu). Wysoka warto$é
wspotczynnika determinacji R? = 0,9 dla hamowni oraz nieco nizsza R? = 0,7 w warunkach
drogowych i wartosci RMSE wynoszace odpowiednio 0,49 i 0,71 potwierdzity praktyczng
przydatno$¢ modeli do prognozowania emisji CO, pojazddw zasilanych CNG w rdznych
srodowiskach eksploatacji. Co wiecej model zostat zintegrowany w aplikacje umozliwiajacg
prognozowanie emisji na podstawie danych wejsciowych dotyczacych predkosci oraz
przyspieszenia pojazdu (potwierdzajagc uniwersalno$¢ i uzyteczno$¢ opracowanego
rozwigzania).

e |Istota publikacji [A9] byta zmiennos¢ i dynamika rozwoju nowoczesnych systemdéw napedowych.
Habilitant skupit w niej gtéwna uwage na zbadaniu technik umozliwiajacych doktadne
odwzorowanie etapdw zatrzymywania silnika, podczas ktérych nie wystepuja emisje. Jego
celem byfa predykcja emisji niespalonych weglowodoréw (THC) i tlenkéw azotu (NO).
Osiggnigciem Autora byto opracowanie nowatorskiej metodyki modelowania emisji dla
pojazddw z technologig start-stop, umozliwiajgcej doktadne odwzorowanie ztozonosci
procesow emitowania THC i NOx w zréznicowanych warunkach pracy (zimny i rozgrzany) silnika.
Model posiada mozliwosci generacji map emisji chwilowej niespalonych weglowodoréw (THC)
z rozréznieniem warunkdéw pracy, tj. dla zimnego i rozgrzanego silnika.

Przedtozony cykl publikacji zawiera wyniki i analizy badari laboratoryjnych, symulacyjnych oraz
przeprowadzonych w naturalnym $rodowisku, tj. w warunkach drogowych. Ich efektem s3
zaprojektowane autorskie metodyki kalibracyjne modeli symulacyjnych oraz metodyki tworzenia modeli
emisji oraz zuzycia energii wytwarzanej z pojazdéw. Opracowane modele emisji spalin z pojazddw stuzyty
nastgpnie do przeprowadzenia szeregu symulacji w zakresie ich aplikacyjnego wykorzystania do
przeprowadzonych analiz ruchu pojazddw. Zaproponowane nowe podejécie do modelowania emisji
i zuzycia energii z pojazdéw bazuje na jezyku programowania Python, ktéry posiada zdolnoéé do
szybkiego przetwarzania danych wejsciowych i wygenerowania $rednich wskaznikéw, takich jak sumy
oraz mapy emisji szkodliwych sktadnikéw spalin. Opracowany sposéb postepowania zostat oparty na
uczeniu maszynowym, ktére automatyzuje tworzenie modeli analitycznych i stanowi jedng z gatezi
sztucznej inteligencji. W zbiorze technik znalazty sie m.in. regresja (liniowa i odpornoéciowa), maszyny



wektoréw nosnych, drzewa decyzyjne oraz sztuczne sieci neuronowe. Utworzone modele emisji zostaty
réwniez potaczone z aplikacjami do symulacji ruchu drogowego.

Obszar drugi osiggniecia naukowego pt. Symulacyjne modelowanie ruchu pojazddw i obliczenia emisji
spalin stanowity wspdtautorskie publikacje [A10-A17]. Ponizej przedstawiono ich krétkie charakterystyki:

Praca [A10] stanowi rozszerzenie badar przeprowadzonych w ramach rozprawy doktorskiej
w zakresie modelowania ruchu pojazdéw na rondach i jego wptywu na emisje spalin. Do mikro
symulacji ruchu zostat wykorzystany program Vissim, przy uzyciu ktérego poréwnano emisje
zruchu na rondach dwupasowych i turbinowych. Przeprowadzone symulacje wykazaty
przydatnos$¢ do analizy wielkodci emisji i identyfikacji zaleznosci  wystepujgcymi pomiedzy
parametrami ruchu a emisjami spalin. Zdaniem Autoréw badanie posiada potencjat do
wprowadzenia zmian w przepisach dotyczgcych projektowania skrzyzowar drogowych, ktére
mogg zredukowad emisje spalin z pojazdow.

Rondo jako rodzaj skrzyzowania wptywa na usprawnienie i zwiekszenie bezpieczerstwa oraz
ptynnosci ruchu w aglomeracji miejskiej. Jednak w godzinach szczytu komunikacyjnego pojazdy
stanowigce potoki ruchu sg narazone szczegdlnie przy wjezdzie na manewr czestego
zatrzymywania sig i ruszania. W nawigzaniu do powyzszego zjawiska przedmiotem analiz pracy
[A11] Habilitanta byty samochody wyposazone w funkcje start-stop emitujgce podczas takich
manewréw pyty typu PM,si PMyo (o $rednicach czastek odpowiednio ponizej 2,510 pm, takich
jak sadza czy bardzo drobne pyty, tzw. fine particles). Badano w m. Rzeszdw zréznicowane
scenariusze pod wzgledem rodzajéw napeddw pojazddw stanowigcych potok i stwierdzono, ze
zwigkszenie udziatu pojazdéw z napedem elektrycznym o 25% skutkuje zmniejszeniem stezenia
bardzo drobnych pytéw (PMio) o okoto 30% wzdtuz obwodnicy oraz spowoduje istotng redukcje
stgzenia pytdw na drogach dojazdowych do skrzyzowania. Ponadto rekomendowano zmiane
geometrii drogi i wprowadzenie ronda turbinowego.

Publikacja [A12] dotyczy emisji spalin z pojazdéw poruszajacych sie na skrzyzowaniu typu rondo,
przy czym rozwazono zréznicowane natgzenia ruchu (w tym w czasie COVID-19) i wzieto pod
uwage rozne rodzaje rond. Zdaniem Autora przejicie z ronda wielopasowego na rondo
turbinowe moze skutkowac redukcjg emisji nawet o 30% przy analogicznym sktadzie floty
pojazdéw biorgcych udziat w badaniu. Dodatkowo opracowana metodyka postepowania moze
stanowic narzedzie wspomagajace sporzgdzanie zréwnowazonych planéw mobilnoéci miejskiej
(SUMPs), uwzgledniajgcych inwestycje w nowg infrastrukture drogowa oraz scenariusze
interwencji majace na celu zmniejszenie zatordw drogowych i emisji z pojazdéw w m. Rzeszdw.
Praca [A13] stanowi efekt wspdtpracy z Uniwersytetem w Ennie oraz naukowcami
z Uniwersytetu Aristotelesa w Salonikach. Ma ona wymiar praktyczny, gdyz jej efektem jest
zastosowanie modeli emisji CO na wybranym skrzyzowaniu w m. Rzeszdw, a potencjalne
zmniejszenie emisji CO oraz CO; w transporcie mozna osiggnaé poprzez wprowadzenie
hybrydowej oraz w petni elektrycznej floty pojazdéw. Wedtug przeprowadzonych badan juz 10%
elektryfikacja floty pozwala na znaczng redukcje emisji tlenkéw wegla, jednak aby uzyskaé
istotne zmniejszenie emisji na skrzyzowaniach drogowych celowa jest wartoéé udziatu na
poziomie wynoszacym 30%.

Wspotprace Habilitanta z otoczeniem spoteczno- gospodarczym dokumentuja wyniki prac [A14-
A17]. Wykonano je na zlecenie Zwigzku Gmin ,Podkarpackiej Komunikacji Samochodowej”.
Przedmiotem byto okre$lenie wptywu emisji CO na efekt cieplarniany w kontekécie wymiany
floty starszych autobuséw na nowocze$niejsze, niskoemisyjne modele. Badania przeprowadzone
W oparciu o rzeczywiste dane z 52 autobusdw kursujgcych na 13 trasach w aglomeracji Rzeszowa
i sgsiednich gminach [A14] wykazaty, ze modernizacja floty przyczynita sie do redukgji emisji COz
o okofo 450 ton. W publikacji [A17] stwierdzono, ze dzieki realizacji projektu, polegajacej na
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wymianie 52 starych autobuséw na nowe pojazdy spetniajgce norme emisji Euro VI oraz
budowie nowych miejsc Park & Ride (P&R), $rednia roczna redukcja emisji wyniosta okoto 703,6
kg PM1o, okoto 692,7 kg PM,.s oraz okoto 10,4 ton NOx. Praca [A15] stanowita (w pordwnaniu do
doktoratu) rozwdj i weryfikacje dostepnych modeli emisji w skali mikro, pod katem ich
stosowalnosci do obiektow infrastrukturalnych, typu rondo. Jej efektem byto opracowanie
lepszych jakosciowo (gdyz uwzgledniajgcych specyfike ruchu i obcigzenia silnika) modeli emisji
spalin. Modelowanie rdznych wariantdw skrzyzowan zostato przeprowadzone przy uzyciu
oprogramowania do mikrosymulacji ruchu VISSIM. Analiza [A16] obejmowata okreslone
scenariusze przeptywu ruchu, dla ktérych dokonano pomiardw opdznien oraz emisji szkodliwych
sktadnikéw spalin, takich jak NOx i PM1o. Jej przydatnosé polega na przedstawieniu propozycji
dotyczacych skrzyzowan, lokalizacji przejs$¢ dla pieszych oraz strategii zrdwnowazonej mobilnosci
miejskiej (SUMPs).

Reasumujgc prace wskazane jako osiggniecie naukowe Habilitanta stanowig istotny wktad
w zrownowazone rozwigzania transportowe, zwtaszcza w konteksécie pojazddw hybrydowych,
elektrycznych oraz zasilanych paliwami alternatywnymi. Autor gtéwny wysitek intelektualny
skoncentrowat na rozwijaniu nowoczesnych metod modelowania emisji spalin oraz zuzycia
energii przez pojazdy wyposazone w rézne rodzaje napeddw. Celem prac byta poprawa
istniejgcych metod prognozowania emisji w warunkach rzeczywistych. Opracowane modele
umozliwiaja generowanie map emisji, prognozowanie emisji spalin w réznych warunkach
eksploatacyjnych (zimny i rozgrzany silnik) oraz podczas réznych faz ruchu pojazdu, takich jak
ruszanie i zatrzymanie sie (z funkcjg start-stop). Publikacje obejmowaty opracowanie metod
modelowania zuzycia energii dla pojazdéw elektrycznych, co pozwolito na stworzenie
precyzyjnych modeli energetycznych dla réznych warunkéw klimatycznych i typdw tras.
Przedstawione modele mogg by¢ uzywane w procesach symulacji oraz stuzyé do planowania
nowej infrastruktury obejmujacej lokalng lub regionalng sie¢ tadowania dla pojazddw
elektrycznych. Zbiér prac wpisuje sie réwniez w strategie zréwnowazonego transportu
i wskazuje wptyw nowoczesnych technologii na $rodowisko naturalne. Do najwazniejszych
nowych osiggniec¢ stanowigcych znaczacy wktad w rozwdj dyscypliny zaliczam:

* opracowanie autorskich metod badawczych umozliwiajgcych analize i ocene emisji spalin
i zuzycia energii dla pojazdéw z napedem spalinowym, hybrydowym, LPG oraz CNG;

* opracowanie modeli i przeprowadzenie badan symulacyjnych dotyczacych ruchu pojazdéw
w obszarze zabudowanym, a w szczegdlnosci w obrebie skrzyzowan réznego rodzaju;

* popraweg jako$ciowg modeli stuzacych do emisji spalin i czastek statych;

* analizg poréwnawczg wynikdw dotyczacych emisji spalin w warunkach hamowni oraz w testach
drogowych;

* sformutowanie propozycji (wytycznych) przydatnych do planowania polityki transportowej
aglomeracji miejskiej w obszarze kreowania rozwigzari dotyczacych zréwnowazonego
transportu;

* wskazanie metod uczenia maszynowego przydatnych z punktu widzenia emisji drogowych,
zwtaszcza w kontekscie nowoczesnych konstrukeji pojazdéw z napedem hybrydowym.

4. Ocena pozostatej aktywnos$ci naukowej

Do innych istotnych osiggnig¢ naukowych Habilitanta mozna zaliczy¢:

- autorstwo i wspoétautorstwo dorobku naukowego obejmujacego tacznie 95 publikacji, z czego 27 (po
doktoracie) znajduje sie na lidcie JCR;

- aktywng dziatalnos¢ w ramach kota naukowego, ktérej efektem byfo kilkanascie prac opublikowanych
w monografiach naukowych oraz jako materiaty konferencyjne;



- udziat w 6 konferencjach naukowych;

- trzykrotne wyrdznienie nagroda Rektora Politechniki Rzeszowskiej za dziatania na rzecz rozwoju
i promowanie pozytywnego wizerunku uczelni oraz otrzymanie Stypendium Rektora dla najlepszych
studentdw (czterokrotnie);

- realizacje badan dotyczgcych pomiaru emisji spalin w warunkach laboratoryjnych w hamowni
podwoziowe] oraz podczas testéw drogowych z wykorzystaniem systemu do mobilnego pomiaru emisji
spalin. Wyniki tych prac obejmujg korelacje emisji m.in. z warunkami otoczenia oraz obcigzeniem
pojazdu podczas testdw. Prace byly realizowane w ramach zespotowych projektéw Katedry Pojazdéw
Samochodowych i Inzynierii Transportu, a ich wyniki opublikowane zostaty w czasopismach z Impact
Factor indeksowanych w bazach Web of Science oraz Scopus;

- realizacja badan w obszarze paliw i ich mieszanek a szczegdlnie wtasciwoséci samozaptonu mieszanin
biodesla o wysokie]j liczbie cetanowej, estréw metylowych oleju rzepakowego oraz 1-butanolu.
W ramach tych prac opracowano alternatywne kryterium oceny smarnosci, oparte na pomiarze
obcigzenia zatarcia przy uzyciu maszyny czterokulowej;

- uczestnictwo w projektach dotyczacych tworzenia platform szkoleniowych dla kadry przysztosci, w
ktorych gtéwnym obszarem badari byta tematyka sztucznej inteligencji, uczenia maszynowego oraz
przetwarzania brzegowego. Prace byty realizowane w duzych miedzynarodowych zespotach
badawczych, z udziatem licznych europejskich o$rodkéw badawczych, m.in. Uniwersytet Loannina w
Grecji, Politechnika w Turynie we Wtoszech, Uniwersytet Ramon LLull w Hiszpanii, Uniwersytet w Pizie
we Wioszech, Uniwersytet Loughborough w Wielkiej Brytanii oraz Krélewski Instytut Techniczny w
Szwecji, we wspdtpracy z przedsigbiorstwami takimi jak Bobst Germany, Elecnor w Hiszpanii oraz
ValueDo we Wtoszech;

- aktywna wspodtprace migdzynarodowg dotyczacg: wspdlnych badan (testéw drogowych), realizacji
projektéw europejskich (np. "JANUS - e-Pedagogy and Virtual Reality Based Robotic Blended Education"
(nr: 2020-1-PLO1-KA226-HE-095371; "Practical Learning of Artificial Intelligence on the Edge for Industry
4.0, -projekt Nr 621639-EPP-1-2020-1-IT-EPPKA2-KA), projektéw wspierajgcych edukacje inzynieréw
wspotfinansowanych w ramach programu Erasmus+ Unii Europejskiej czy programu mobilnogci
nauczycieli akademickich na Uniwersytecie w Splicie w Chorwacji (2024r.);

- szeroka wspotprace wyrazajgcg sie  wspdlnymi  publikacjami w  czasopismach o zasiegu
migdzynarodowym, wspétudziat jako edytor, recenzent i uczestnik rad redakcyjnych miedzynarodowych
wydawnictw.

Pan dr inz. Maksymilian MADZIEL jest autorem/wspdtautorem tacznie 34 publikacji indeksowanych
w bazie Scopus oraz 31 publikacji indeksowanych Web of Science (WoS). Powyzsze dane skutkuja
odpowiednio tacznymi liczbami cytowar wynoszacymi 524 i 407 oraz indeksami Hirsha (h-indeks)
wynoszacymi 14 i 13 w obu bazach. Przedstawione warto$ci parametréw naukometrycznych (stan na
27.12.2024r.) wskazujg na rozpoznawalno$¢ i zainteresowanie $rodowiska naukowego pracami
Habilitanta i nie budzg watpliwosci recenzenta.

5. Ocena dziatalnosci dydaktycznej, organizacyjnej i w zakresie popularyzacji nauki

Dorobek dydaktyczny dr inz. Maksymiliana MADZIELA obejmuje realizacje praktycznie wszystkich form
prowadzenia zajg¢ z kilku przedmiotéw, ktérych wykaz jest do$¢ szeroki, ale wiekszo$¢ miedci sie
w gtéwnym obszarze Jego zainteresowan. Habilitant byt promotorem facznie 16 prac inzynierskich oraz
24 magisterskich a takze recenzentem 16 prac dyplomowych. Wykonat réwniez szereg recenzji do

artykutéw naukowych w zbiorze 12 réznych rodzajéw czasopism (w wiekszoéci MDPI) posiadajgcych
Impact Factor (IF).

W zakresie dziatalnosci organizacyjnej dr inz. Maksymilian MADZIEL wspdttworzy od 2023r. sekcje
tematyczng wydania specjalnego pt. "Modern Power Electronics: Sustainable Electric Vehicles,
Renewable Energy Applications, and Power Quality Management" w czasopiémie Sustainable



Computing: Informatics and Systems, Elsevier (Citescore 10.7, IF 4.5). W tym samym roku zostat réwniez
cztonkiem rady redakcyjnej czasopisma The Open Transportation Journal (Citescore 2.1). W latach 2014-
2019 petnit funkcjg cztonka komitetu organizacyjnego miedzynarodowej konferencji SAKON (System and
Means of Motor Transport). W latach 2020-2022 byt cztonkiem komitetéw organizacyjnych
miedzynarodowej konferencji Lean Learning Academy. Habilitant przyczynit sie réwniez do powstania
Laboratorium Modelowania Proceséw Transportowych, gdzie zajmowat sie wdrazaniem i obstugg
oprogramowania Flexsim oraz Vissim. Ponadto wdrazat oprogramowanie Goodloading do planowania
procesu zatadunku. Habilitant uzyskiwat réwniez nagrody Rektora Politechniki Rzeszowskiej za
dziatalno$¢ publikacyjng 2022, 2023). Ponadto byt wielokrotnym stypendysta dla: najlepszych studentéw
i najlepszych doktorantéw. W roku 2014 otrzymat stypendium Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego za
wybitne osiggniecia za rok akademicki 2013/2014.

Pozytywnie oceniam aktywnos¢ na rzecz rozwoju kadry naukowe] oraz wspdfprace Habilitanta
z otoczeniem spofeczno-gospodarczym. W ramach aktywnosci na rzecz rozwoju kadry dr inz.
Maksymilian MADZIEL sprawowat opieke naukowga nad realizacjg praktyki zawodowej w ramach stazu
badawczego organizowanego przez IAESTE (The International Association for the Exchange of Students
for Technical Experience) dla 5-ciu oséb. W ramach popularyzacji nauki podczas dni otwartych
Politechniki Rzeszowskiej, prezentowat 5-ciokrotnie uczestnikom tego wydarzenia laboratorium
hamowni podwoziowej oraz stacji diagnostycznej funkcjonujgcej przy Katedrze Pojazdéw
Samochodowych i Inzynierii Transportu. Wystepowat w TVP Rzeszdw w ramach Programu Smog oraz
Polsat News w programie Czysta Polska. W tym drugim przypadku w ramach promocji projektu
Politechniczna Sie¢ Via Carpatia. Ponadto uczestniczyt w przygotowaniu i wygfoszeniu materiatéw
tacznie do 30 prezentacji konferencyjnych.

6. Wniosek koricowy

Po przeprowadzeniu oceny osiagnie¢ dr. inz. Maksymiliana MADZIELA przedstawionych we wniosku
habilitacyjnym stwierdzam, ze Jego dorobek naukowy spetnia wymagania okre$lone w Ustawie z dnia 20
lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2018 r. poz. 1668, z pdzn. zm.) i moze
stanowi¢ podstawe ubiegania sie o stopied naukowy doktora habilitowanego w dziedzinie nauk
inZynieryjno-technicznych w dyscyplinie naukowej inzynieria lgdowa, geodezja i transport.

Wnosze o nadanie dr. inz. Maksymilianowi MADZIELOWI stopnia doktora habilitowanego w dziedzinie
nauk inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie naukowej inzynieria lgdowa, geodezja i transport.
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