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1. Wstep

Morskie autonomiczne statki nawodne (MASS) sg obecnie gléwnym wyzwaniem jakie
Jest stawiane przed naukowcami jak i producentami. Poszukiwanie tego typu rozwigzan
podyktowane jest w szczeg6lnodci optymalizacja kosztéw transportu towaréw i ludzi droga
wodng. Istotnym kosztem faficucha transportowego jest pensja zatog statkow ptywajacych.
Proba wprowadzenia nawet w czesci autonomicznodei statku w zakresie jego eksploatacji
moze przyczyni¢ si¢ do ich obnizenia.

Proces poszukiwania tego typu rozwigzan zostat dostrzezony przez Miedzynarodowg
Organizacj¢ Morska (IMO) jako istotny problem przysziego bezpieczeristwa zeglugi. Bedzie
on niezwykle wazny w zakresie tworzenia prawa miedzynarodowego umozliwiajacego
cksploatacje statkéw konwencjonalnych i  autonomicznych na tych samach trasach
zeglugowych. IMO obecnie proponuje klasyfikacje statkow MASS w zaleznosci od stopnia
ich automatyzacji od statkéw kontrolowanych w pehi przez czlowieka, przez statki
czgsciowo kontrolowane do statkéw w ktérych decyzje sa podejmowane i wykonywane w
sposob catkowicie nienadzorowany przez cztowieka.

Autor zajmuje si¢ naukowo problemami zwigzany z eksploatacja  statkow
autonomicznych jako przysztych systeméw socjotechnicznych. Prébuje w sposob systemowy
zidentyfikowaé potencjalne przyszte problemy eksploatacyjne takich statkéw oraz oszacowaé
skutki ich eksploatacji.

Autor w przedstawionej do recenzji  pracy doktorskiej dokonal analizy
bezpieczeristwa eksploatacji bezzalogowego statku handlowego przy wykorzystaniu
autorskiej metody jakoSciowej.

Narzgdziem wykorzystanym przez Autora, jest model bezpieczefistwa eksploatacji
handlowego statku bezzalogowego zbudowany w oparciu o analize wypadkéw statkow
konwencjonalnych.  Autor wykorzystal analize bezpieczenstwa statkéow BSH do
rozwinigeia analizy systemowej STPA (System Theoretic Process Analysis) o autorskg
metod¢ niepewnosci. Wyniki przedstawiajgce wykorzystanie metod zostaly zwizualizowane
w formie odpowiednio dobranych wykresow.
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2. Charakterystyka i cel pracy

Przedstawiona do recenzji praca sklada si¢ z: listy publikacji wchodzacych w sktad
rozprawy, wykazu stosowanych skrétéw, wstepu i 2 czesci.

W liscie publikacji wechodzacych w skiad rozprawy Autor zamiescit 4 publikacje bedace
Jjego glownym osiagnigciem naukowym. Przedstawione do oceny publikacje sa wydane w
indeksowanych czasopismach na liscie Wykazu Czasopism Naukowych odpowiednio z
nastgpujaca liczbg punktow: 40,12,35,40.

W publikacji I przedstawiono autorskie opracowanie metody badan wplywu
bezzatogowych statkéw handlowych na bezpieczenistwo morskie. Przedstawit wyniki badan
porownawczych stu raportéw  dotyczacych wypadkéw morskich w  aspekcie ich
wykorzystania do predykeji potencjalnych wypadkéw statkéw bezzatogowych. W publikacji
Autor stwierdza rzecz oczywisty iz bedzie istotny wplyw bezzalogowych statkéw
handlowych na poziom bezpieczenistwa morskiego w kontekscie ryzyka wypadku.

W publikacji II przedstawiono model rozwoju wypadku statku bezzalogowego w
oparciu o przeprowadzone badania eksperckie. Przeprowadzono analize potencjalnych
zagrozen na jakie mogg by¢ narazone BSH. W publikacji Autor proponuje model
przyczynowo — skutkowy przebiegu wypadku morskiego z udzialem BSH.

W' publikacji IIl Autor przedstawil opracowany model jakosciowy bezpieczenstwa
eksploatacyjnego dla zdalnie sterowanego morskiego statku handlowego na podstawie danych
eksperckich i analizy literatury. Wykonang wstepna oceng niepewnosci dotyczaca uzyskanych
wynikéw analiz. Przedstawit opracowane rekomendacje do eksploatacji BSH. W publikacji
Autor przedstawia jakoSciowy model struktury bezpieczefistwa eksploatacyjnego
zdalnego sterownia bezzalogowego morskiego statku handlowego.

W publikacji IV Autor przedstawit opracowany model bezpieczefistwa eksploatacyjnego
dla BSH eksploatowanego w trybie pelnej autonomicznosci. Wykorzystat metode systemowej
analizy. Przedstawil opracowang metode analizy niepewnosci dotyczacej wynikéw
systemowej analizy bezpieczenistwa. W publikacji Autor proponuje wstepne wymagania
dla zapewnienia bezpieczefistwa analizowanego systemu socjotechnicznego jakim jest
BSH.

Czgs¢ A przedstawionej publikacji zawiera opis whasnego osiggniecia naukowego,
bgdacy uzupetnieniem kopii publikacji zamieszczonych w Czesci B. Czegs¢ A zostala
zaprezentowana w formie krotkiej monografii skladajacej sie z czterech rozdziatéw,
Podsumowania i Bibliografii.

W' rozdziale pierwszym, ktéremu nadano tytul ,Bezzalogowe statki handlowe” Autor
przedstawita: misje i wizje rozwoju tego $rodka transportu morskiego, analize wstepna
bezpieczenstwa eksploatacji BSH. W rozdziale wprowadza szereg poje¢ ryzyka, ktore sg
jedynie pokazane na rys.1 bez podania definicji. Wskazuje (str.25) iz ryzyko jako miara
bezpieczefistwa wymaga danych ilosciowych co w przypadku prowadzonych badan nie moze
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mie¢ miejsca ze wzgledu na nowa technologie. Dlatego stosuje metody jakosciowe, ktére nie
sg zwigzane z ryzykiem.

W rozdziale drugim ,Metody systemowe zastosowane w badaniach” Autor przedstawit
metodg systemowej analizy bezpieczenstwa. W szczegdlnosci skupit sie na wprowadzeniu
autorskiego rozszerzenia tej metody o ocene niepewnosci otrzymywanych wynikow. Wykazat
iz proponowany model bezpieczenistwa ztozonych systeméw pozwala na uniknigcie trudnosci
aplikacyjnych i wad metod probabilistycznych np. ,.sera szwajcarskiego™.

W rozdziale przedstawiono metod¢ formulowania listy potencjalnych komponentéw
BSH, nastepnie opracowano wstepny projekt struktury bezpieczenstwa, ktéry
doprecyzowano przy wykorzystaniu metody delfickiej czyli wykorzystano wiedze,
doswiadczanie i opinie ekspertéw z danej dziedziny.

Na str. 39 Autor wykazuje staboé¢ analizy STPA, ktdra nie zawiera oceny wiarygodnosci
otrzymanych wynikéw. Autor proponuje ogdlng ocene i wizualizacje niepewnosci istotnej w
wykorzystywaniu analizy STPA. Proponuje wykonanie ,oceny wiarygodnosci analizy
ryzyka”, jednoczesnie przeczac opisanym wczesniej argumentéw dotyczacy nie stosowania
teorii ryzyka.

Rozdziat trzeci rozprawy zawiera prezentacje wynikéw przeprowadzonych badan. Autor
przeprowadzit eksperyment badawczy dla statkéw BSH eksploatowanych na dwéch
poziomach autonomiczno$ci. Analizie poddat statki handlowe sterowane zdalnie i statki
handlowe eksploatowane w trybie pracy autonomicznej. Analiza zostata przeprowadzona z
podzialem na poszczegélne etapy, ktére umozliwiajg jak najdokfadniejsze rozwigzanie
problemu. Analizg przeprowadzono dla obu statkéw identycznie z podziatem na etapy. W
etapie pierwszym zidentyfikowano list¢ zagrozen. Lista potencjalnych zagrozen na jakie
moze by¢ w przysziodci narazony BSH zostata zidentyfikowana na podstawia badan
eksperckich. W etapie drugim zdefiniowano strukture bezpieczeristwa. Struktura zostata
rowniez zdefiniowana na podstawie badan eksperckich gdyz nalezy mie¢ na uwadze ze
prototypy BSH sa na etapie projektowania zalozen technologicznych lub catkowicie
koncepcyjnym. W etapie trzecim i czwartym przeanalizowano scenariusze nieprawidtowosci i
srodki zaradcze. Wyniki prowadzonych badan przedstawiono w postaci wykreséw i katalogu
zdefiniowanych $rodkéw zaradezych.

W rozdziale czwartym ,,Analiza i dyskusja wynikéw” przedstawiono analize wynikow
przeprowadzonych badan. W oddzielnych podrozdziatach przedstawiono wyniki analizy
bezpieczenstwa BSH, wyniki oceny niepewnosci w analizie bezpieczenstwa i og6lne wnioski
z przeprowadzonych badaf. Autor wyjasnia dlaczego model struktury bezpieczefistwa dla
dwoch rodzajéw badanych statkoéw jest niedoskonaly. Twierdzi iz ,Modele te powstaly na
wysokim poziomie ogdlnosci, poniewaz ich uszczegélowienie nie Jjest mozliwe na obecnym
etapie rozwoju technologii, ktérej prototypy maja byé wprowadzone do prébnej eksploatacji
w 2018 roku”. Ze wzgledu na obecny stan techniki, zwieckszanie poziomu szczegolowosci
nie ma naukowego ani praktycznego uzasadnienia, z czym trudno polemizowad¢.

W rozdziale przedstawiono réwniez wkiad wiasny autora oraz ograniczenia przeprowadzone;j
analizy. Rozdzial zakoriczono kierunkami dalszych badaf. Autor stwierdza, ze wykonana
analiza jest na bardzo wczesnym etapie rozwoju technologii. Nalezy stwierdzié¢ iz
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implementacja przy wykorzystaniu uzyskanych wynikéw moze dostarczyé informacji na
temat ich prawidlowosci, co moze przyczynié si¢ do weryfikacji metody. Takie badania
bedzie jednak mozna przeprowadzi¢ nie wczesniej niz po ostatecznym wejsciu BSH do
regularnej eksploatacji. Zaproponowane metody mogg mieé zastosowanie przy
projektowaniu standardéw eksploatacji BSH.

W podsumowaniu Autor przedstawit metode osiagniecia celu gtéwnego, ktéry zostal
zapisany w sposob ogélny, ktérym bylo wykonanie analizy bezpieczefistwa eksploatacyjnego
bezzalogowego statku handlowego przy zastosowaniu metod jako$ciowych.

We wstepie do rozprawy doktorant sformufowal nastepujacy gtéwny cel naukowy: "

Glownym celem dysertacji jest przeprowadzenie analizy bezpieczehstwa eksploatacyjnego

bezzalogowego statku handlowego, polgczonej z analizq niepewnosci, przy zastosowaniu

metod jakosciowych. "

W opinii recenzenta cel zostal osiagniety w stopni wystarczajacym gdyz udowodniono

prawdziwos¢ postawionej tezy.

Teza badawcza rozprawy doktorskiej zostata nastgpujaco sformutowana: "W innowacyjnych,

zlozonych systemach socjotechnicznych, w tym obejmujgcych zegluge bezzatogowych statkéw

handlowych, zastosowanie metod jakosciowych, uzupelnionych o analize  niepewnosci,

umozliwia  przeprowadzenie analizy bezpieczeristwa tych systeméw na etapie prac

koncepcyjnych".

Autor dowodzac tez¢ poprzez prowadzone badania zrealizowal szereg celow czastkowych:

a) Opracowal model bezpieczenstwa eksploatacyjnego bezzatogowego statku handlowego,

b) Opracowat metod¢ oceny niepewnosci w modelu oraz jej wizualizacji,

¢) Przeprowadzil analize¢ bezpieczenstwa eksploatacyjnego bezzalogowego statku
handlowego w ujeciu jakosciowym w oparciu o stworzony model,

d) Opracowat zestaw zalecen stuzacych zapewnieniu bezpieczenstwa bezzalogowego statku
handlowego na etapie tworzenia projektu koncepcyjnego takiej jednostki.

Przeprowadzone badania wykazuja, ze systemowa metoda analizy bezpieczenstwa moze

by¢ stosowana od wczesnego etapu rozwoju rozpatrywanego systemu jako uzupelnienie

metod ilosciowych.

3. Geneza i waga zagadnienia naukowego rozpatrywanego w pracy

Praca dotyczy bardzo istotnego aspektu transportu morskiego w szczegdlnosci jego
przysziej wizji. Analiza literatury udowodniono, ze problematyka ta jest aktualna,
podejmowana przez wiclu badaczy oraz szereg instytucji catego $wiata, analizujgcych
i nadzorujacych eksploatacje statkéw na trasach zeglugowych i akwenach ograniczonych. W
szczegolnosci w obszarze przyszlej wizji transportu, ktora obecnie jest realizowana na etapie
koncepecyjnym. Rozprawa doktorka jest szczegélnie wazna, gdyz wpisuje sie w aktualnie
prowadzone $wiatowe i najnowocze$niejsze badania w branzy morskiej.

Postep w automatyzacji zeglugi jest weiaz widoczny i wkrétce morskg rzeczywistoscig stang

si¢ statki handlowe operujace bez zatogi, przynajmniej okresowo i w ograniczonym obszarze

zeglugi. Jest wiele zalet takiego rozwiazania: /_
[
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— redukcja kosztoéw operacyjnych przedsigbiorstw zeglugowych;

— redukcja negatywnego wptywu zeglugi na srodowisko naturalne;

— poprawa efektywnosci zeglugi;

— eliminacja niespodziewanych zdarzen zwigzanych z zatogg na statkach,

— poprawa bezpieczefistwa, m.in. poprzez ograniczenie wptywu czynnika ludzkiego.

Przedstawiona do oceny praca w zakresie jej aktualnosci i wagi tematu dotyczy bardzo
waznego problemu jakim jest wdrozenie do eksploatacji statkéw autonomicznych na ich
roznych poziomach automatyzacji. Uzyskane wyniki jak i zbudowane modele moga
postuzy¢ do rozwoju polskich prac nad modelami autonomicznymi, m.in. jako narzedzia
decyzyjne w zakresie wyznaczania polskich obszaréw morskich przeznaczanych do
testowania statk6w autonomicznych. Decydentami w tym obszarze zeglugi sa wlasciwe
Urzedy Morskie do ktérych zainteresowane podmioty wystepuja z pytaniami o zgode na
testowanie.

4. Wklad wiasny autora w rozwoj dyscypliny

Przedstawiona do recenzji praca zawiera jasno wyeksponowany wkiad wiasny Autora.
Po przeprowadzonej analizie literatury nalezy zauwazyé, ze zaprezentowane badania sa
pionierskie w zakresie szacowania potencjalnego poziomu bezpieczenstwa eksploatacji
statkéw BSH.
Oryginalnym rozwigzaniem problemu naukowego jest przeprowadzona systemowa
analiza bezpieczefistwa eksploatacji bezzalogowego statku handlowego i autorska
metoda oceny niepewnoSci. Analiza bezpieczefistwa jest unikatowym przyktadem
wykorzystania metod systemowych do predykcji analizy bezpieczenstwa BSH Jjako
innowacyjnego systemu socjotechnicznego. Drugi aspekt polega na uzupetnieniu metody
STPA o oceng niepewnosci co czyni ja bardziej wiarygodng. Celem uzupelnienia jest
dostarczenie wraz z wynikami analizy bezpieczeristwa, informacji o wiarygodnosci jej
kluczowych elementéw, majgcych zapewnié bezpieczenistwo systemu, poprzez ograniczenie
nieprawidfowych oddziatywan miedzy jego komponentami. Metoda oceny niepewnosci w
systemowej analizie bezpieczenstwa uzupelnia istniejagce metody badawecze, i zapelnia
zidentyfikowang przez Autora istotng luke w metodach.
Analiza przedstawionych w pracy badan umozliwia identyfikacje zakresu oryginalnych
osiggnigé autora, do ktérych zaliczyé nalezy:

— opracowanie metody prognozowania wplywu BSH na bezpieczenistwo

morskie,

— opracowanie modelu struktury bezpieczenstwa innowacyjnego systemu
technicznego jakim jest BSH,

— opracowanie metody oceny niepewnoSci wynikéw systemowej analizy
bezpieczenstwa.
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Przedstawione przez Autora wyniki badan uznaje za oryginalne i stanowigce

wartosciowe elementy zadania naukowego mogacego byé podstawa do nadania stopnia
naukowego doktora nauk technicznych w dyscyplinie Transport.

5. Uwagi ogdlne i szczegolowe

Uwagi ogdlne:

1.

Autor stwierdza (str. 16) ,,Przeprowadzona tutaj analiza bezpieczenstwa ogranicza sie
do wskazania ogdlnych aspektéw funkcjonowania systemu, dla ktérych powinny
zosta¢ zastosowane pewne Srodki zaradcze przeciwko zaistnieniu nieprawidlowych
oddziatywan pomigdzy komponentami systemu. Proponuje tez pewne rozwigzania, na
duzym poziomie ogélnosci.” Brak zdefiniowanego poziomu ogélnosci w ujeciu do
prowadzonej analizy bezpieczenstwa BSH. W zwigzku z powyiszym, jakie
rozwigzania wedlug autora doprecyzujq analize?

W zwiazku z rezygnacja przez autora z klasycznego podejécie do oceny ryzyka
eksploatacji statku na rzecz analizy bezpieczenstwa bazujacej na metodach
Jakosciowych, stawiam pytanie: Jak Autor definiuje miary bezpieczenstwa w
szczegolnosci w aspekcie uzyskanych wynikéw prezentowanych w roz. 3?

. Autor stwierdza, ze moze si¢ okaza¢ iz poprawa ,wskaznikéw bezpieczeristwa”

(str.25) nie byla wykonalna, to jednak wprowadzenie BSH do eksploatacji nie
powinno pogarszaé stanu bezpieczenstwa. Jakie wskazniki bezpieczenstwa Autor
rozpatruje i jak one moga nie oddzialywaé na eksploatacje BSH ?

Autor w eksperymencie badawczym przeanalizowat 100 wyselekcjonowanych
raportdw powypadkowych. Wyjasnienie na str. 27 jest nie precyzyjne. Jakie byly
kryteria selekeji?

Autor przypisuje warto$¢ neutralng (str. 29), woéwczas gdy istnialy czynniki
przemawiajgce zaréwno za wigkszymi, jak i mniejszymi konsekwencjami wypadku
BSH w stosunku do zatogowego. Jak zdefiniowano warto§¢ neutralna w stosunku
do czynnikéw ?

Autor nie wykorzystuje teorii ryzyka w swoich badaniach, co stwierdza na str. 16. Na
str. 29 ,,W celu uzyskania dodatkowych informacji na temat ryzyka wypadku
morskiego z udziatem BSH, przeprowadzono kolejne badania, (...)”. W zwiazku z
powyzszym nasuwa si¢ pytanie jak obliczano ryzyko wypadku i na czym polegaly
kolejne badania?

Autor w swoich badaniach stosuje jako$ciowa metode kategoryzacji niepewnosci,
stosowang do oceny wiarygodnosci analizy ryzyka. Moze autor miat na mysli iz
zaczerpng inspiracj¢ z metody FSA do swoich badan. Nasuwa sie pytania jaka ocene
wiarygodnosci analizy ryzyka wykorzystano do kategoryzacji niepewnosci

zaprezentowanych na str. 39?



8. W wynikach analizy niepewnosci (str.48) Autor stwierdza iz ,,Przeprowadzona ocena
daje jedynie ograniczony wglad w niepewnosci, zwigzany z danym etapem analizy
bezpieczenstwa.” W zwigzku z powyzszym prosze o odpowiedZ na czym polegala
kategoryzacja niepewnosci w aspekcie etapu analizy bezpieczenstwa? Jakie
zastosowano miary niepewnosci?

Uwagi szczegdtowe:

1. Autor w pracy uzywa zwrotéw potocznych, ktére nie powinny znalezé si¢ w pracy
naukowej, m.in.:
a. str. 27 ,,publicznie dostegpna (..) - koncepcja.”
b. str. 31 ,ich niedostgpnos¢ skutkuje niemoznoécia przeprowadzenia
wiarygodnej analizy (...).”
2. Autor na str. 26 stwierdza, iz ryzyko [mIn EUR] (tab.2) wynosi np. 2,2¥10, brak
mozliwosci praktycznej interpretacji.
3. Jak interpretowa¢ praktycznie wyniki zmieszczone na rys. 3 do 5?
4. Autor stosuje zwroty ,Srodki zaradcze”, ,scenariusze zapobiegania”, ,srodki
zapobiegawcze”.
5. Na str 46-47 w tab. 6 naglowki opisano ,oddziatywanie niezapewnione”,
»0dziatywanie zapewnione” , jakie sg def. tych oddziatywan?
6. Rys 13 do 16, jak definiowano ,,liczbg srodkéw zaradczych™?
7. Podpisy pod niektorymi rysunkami sa niezrozumiate lub nie odpowiadaja ich tresci:
a) Rys. 6 (strona 32): ,,Model rozwoju wypadku z udziatem BSH”,
b) Rys. 13 (strona 51):,Poziomy niepewnosci wedtug miejsca oddziatywania w
systemie oraz rodzaju srodka zaradczego”

6. Wniosek koncowy

Praca doktorska przedstawiona przez mgr inz. Krzysztofa Wrébla, generuje niewielka
liczbg uwag szczegétowych recenzenta. Przedstawiony poligon badawczy oraz
przeprowadzona dyskusja wynikéw wskazuje na duza wiedze merytoryczng doktoranta.
Doktorant swobodnie porusza si¢ po wiedzy z zakresu transportu wodnego, zna narzg¢dzia i
metody stosowane w analizie ryzyka eksploatacji statkéw. Wykazuje bardzo duzy zasob
wiedzy z zakresu rozwijajacego sie srodka transportu jakim beda statki typu BSH.

Sposéb realizacji pracy pokazuje umiejetnosé postugiwania sie narzedziami wspolczesnego
badacza oraz umiejgtnos¢ formutowania zadan oraz probleméw badawczych, a nastgpnie ich
rozwigzywania.

Zaprezentowane badania jak i rozwiazywany problem badawczy mozna zaliczy¢ do
dyscypliny naukowej Transport.
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Autor w przedfozonej rozprawie poprawnie sformutowat problem i cel badawczy, opisat
i rozwigzal z sukcesem zagadnienia naukowe do ktérych mozna zaliczyé autorska metode
oceny i wizualizacji analizy bezpieczenstwa statkow BSH w oparciu o metody jakosciowe.

Przedstawiona do recenzji Praca w postaci krotkiej monografii bedacej uzupetnieniem
cyklu czterech publikacji odpowiada warunkom stawianym, w Ustawie o Tytule Naukowym i
Stopniach Naukowych, rozprawom doktorskim w zakresie nauk technicznych. Wobec

powyzszego stawiam wniosek o dopuszczenie przedlozonej, przez Krzysztofa Wrébla,
rozprawy do publicznej obrony.




