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Recenzja rozprawy doktorskiej autorstwa mgr inz. Jana Radosza pt. ,Wskazniki oceny
jakosci akustycznej pomieszczer edukacyjnych”

Podstawg formalng opracowania recenzji jest pismo Dyrektora ds. Techniki i Wdrozen CIOP-PIB
prof. dr hab. inz. Wiktora Marka Zawieski z dnia 07.03.2016r oraz umowa o wylkonanie recenzji
rozprawy doktorskiej w przewodzie mgr inz. Jana Radosza zawarta w dniu 11.03.2016r.

1. Tresc pracy i zasadno$é podjecia tematu

Rozprawa doktorska pt. ,WskaZniki oceny jakosci akustycznej pomieszczeri edukacyinych”
dotyczy moZliwosci pelnej, obiektywnej i jednoznacznej oceny jakodci akustycznej
pomieszczeh szkolnych za pomocy jednoliczbowego wskaznika opracowanego w wyniku
badar i analiz wykonanych w ramach pracy.

Praca liczy w sumie 114 stron. W bibliografit wymieniono 133 pozycje dotyczgce zagadnien z
zakresu akustykl wnetrz, zrozumiatosci mowy, warunkéw akustycznych w pomieszczeniach
szkolnych, oceny parametréw akustycznych za pomoca wskaznikéw jednoliczbowych, a takze
kompensacji i redukcji zbioru danych. W siedmiu przypadkach autorem lub wspdlautorem
przywolanych publikacji jest mgr inz. Jan Radosz, publikacje te powstalty w latach 2009-
2012. W bibliografii wymieniono réwniez szereg istotnych, zwigzanych z omawiang
problematyka norm i aktéw prawnych.

Rozprawa zawiera dziewigl rozdziatéw. We wstepie oraz rozdziale drugim w sposéb
syntetyczny zostat przedstawiony problem oceny jakosci akustycznej pomieszezen szkolnych,
jego praktyczne aspekty oraz stan aktualnej wiedzy w zakresie akustyki pomieszczen
edukacyjnych, stosowanych parametréw oceny, a takze mozliwosci wykorzystania w ocenie
niepetnych danych stosuiac metode rozktadu macierzy wzgledem wartosci szczegdlnych SVD.



W rozdziale trzecim Autor podaje krétkie uzasadnienie podjecia tematu, formutuje zasadniczy
cel, stawia dwie tezy oraz ustala zakres prac zmierzajgcych do realizacji celu. Prace te
obejmujg gtéwnie zadania badawcze, analize wynikow i w efekcie opracowanie wskaznikowej
metody oceny jakosci akustycznej klas szkoinych,

Nastepne rozdzialy stanowig cze$¢ oryginalng rozprawy. Pierwszy etap prac obejmuje
badania oblektywne wytypowanych sal lekcyjnych, w sumie jest ich ponad pieédziesiat.
Wyniki tych badan wraz z analizg oraz wnioskami istotnymi dla ukierunkowania przebiegu
dalszych dziatar znajdujg sie w rozdziale czwartym. Autor wykonat pomiary czasu pogtosu,
wskaznika wyrazistosci, transmisji mowy (STI) oraz poziomu tta akustycznego, zebrat bardzo
obszerny | wartosciowy materiat. W nastepnym etapie wykonal subiektywne badania
zrozumiatosci mowy (rozdzial piaty). Do badarh wytypowal grupe ucznidw z podzialem na
dzieci miodsze i starsze. Opracowatl testy umozliwiajace wygenerowanie 256 zdan oraz
odpowiednie rysunki ilustrujgce ich tre$¢. Wykonat badania i na podstawie ich wynikow
przedstawit wnioski dotyczace korelacji zaobserwowanej miedzy obiektywnymi parametrami
akustycznymi pomieszczen, a subiektywna zrozumiatoscig mowy. Miedzy innymi jest wniosek
dotyczgcy mozliwosci wykorzystania standardowego wskaznika STI, opracowanego w oparciu
o badania wykonane wéréd oséb dorostych postugujacych sie jezykiem dunskim i angielskim,
do oceny warunkow akustycznych w pomieszczeniach przeznaczonych do nauki dzieci w
jezyku polskim. Niemniej istotne sg ustalenia dotyczace koniecznych wartosci poszczegdinych
parametrow, warunkujacych odpowiednig zrozumiatos¢ mowy. Te ustalenia maja kluczowe
znaczenie dla realizacji celu pracy oraz stanowig punkt wyjscia do opracowanych w dalszej
czesci wskaznikow oceny.

Rozdziat szosty w catosci dotyczy poszukiwanej metody oceny, a wiec gtdwnego celu pracy.
Autor przedstawia szeSC autorskich wskaznikéw czastkowych odnoszacych sie do
najwazniejszych parametrow akustycznych pomieszczen, a takze wagl do tych wskaznikdw
oraz podaje sposéb okredlania jednoliczbowego wskaznika globalnego. Autor opracowat
czastkowy wskaznik pogtosu, zrozumiatosci mowy, wysitku gtosowego, rozktadu sity dzwieku,
hatasu zewnetrznego oraz odstepu sygnatu od szumu. Stosujgc zaproponowang metode
przeprowadzit ocene jakosci akustycznej dziewieciu pomieszczei, w ktérych zrealizowat
pelen zakres pomiarowy konieczny do ustalenia wszystkich szesciu wskaZnikéw czastkowych,
oraz wykonat walidacje metody, konfrontujac uzyskane wyniki z innymi znanymi skalami
oceny.

W rozdziale siodmym Autor rozwaza mozliwo$¢ wykorzystania przedstawionej metody oceny
przy niepetnej informacji o wskaznikach czgstkowych stosujgc metode SVD. Zredukowany
model jest praktycznym uzupetnieniem metody petnej bedacej zasadniczym celem pracy.

Dalej Doktorant przedstawia wyniki badan weryfikacyjnych przeprowadzonych w pieciu
pomieszczeniach, w ktérych wykonano adaptacje akustyczng znaczaco zmieniajaca ich
parametry (rozdziat dsmy). Pomiarom parametréw obiektywnych wykonanym przed
adaptacja sal lekcyjnych i po ich adaptacji towarzyszyty badania ankietowe przeprowadzone
wérod nauczycieli | uczniow.



Krétkie podsumowanie uzyskanych wynikéw w odniesieniu do zatozonego celu pracy oraz
postawionych tez, a takze wnioski dotyczace praktycznych zastosowan opracowanej metody
oceny znajduja sie w rozdziale dziewigtym.

Podjety przez mgr inz. Jana Radosza problem jest wazny i aktualny, Jakoéé akustyczna
pomieszczen edukacyjnych ma decydujgcy wptyw na warunki pracy nauczyciela oraz uczenia
si¢ i przyswajanie wiedzy przez ucznia, ale reguly dotyczace jej ksztattowania nie byly
dotychczas jasno sformutowane | w efekcie parametry akustyczne sal lekcyjnych rzadko byty
brane pod uwage przy projektowaniu szkét. Zapowiedzig zmiany tej sytuacji jest wydana w
czerwcu 2015 roku norma stawiajgca juz pewne wymagania w tym zakresie. Wydanie normy
zbieglo si¢ w czasie z podsumowaniem prac podjetych znacznie weczesniej przez Autora
rozprawy, co tylko potwierdza wage podjetego przez niego problemu oraz $wiadczy o intuicji
badacza oraz jego mocnym osadzeniu w rozwazanej problematyce, w jej aktualnym
wymiarze.

Autor w swoich rozwazaniach idzie znacznie dalej niz zespdt normalizacyjny. Zauwaza, ze
odrgbne rozpatrywanie i ocena réznych parametréw pomieszczenia moze prowadzié do
niespéjnych wnioskéw i dawac¢ niejednoznaczny wynik. W przypadku sal koncertowych kazdy
projekt akustyki wnetrz jest w zasadzie dzietem autorskim, projektant sam decyduje, jaki
uktad réznych parametréw da optymalny rezultat. Jednak w przypadku klas szkolnych na taki
proces projektowania nie mozna sobie pozwoli¢. Stad opracowany przez Autora rozprawy
model i metoda oceny oparta na jednoliczbowym wskazniku uwzgledniajacym wszystkie
istotne  parametry | dajacym jednoznaczng odpowied? w kwestii jakosci akustycznej
pomieszczenia jest bardzo potrzebny. Zaproponowana metoda daje mozliwosé racjonalnego
uwzglednienia akustyki wnetrz w projektowaniu szkét, buduje poérednie ogniwo pomiedzy
wysokich lotéw akustyka sal koncertowych a rozwigzaniami inzynierskimi koniecznymi w
budynkach szkolnych.

2. Ocena pracy

Rozwazanym w rozprawie problemem naukowym jest mozliwos¢ opracowania obiektywnej |
jednoznacznej metody oceny jakosci akustycznej pomieszczen edukacyjnych za pomoca
jednoliczbowego globalnego wskaznika ujmujgcego wszystkie istotne parametry akustyczne
pomieszczenia, oraz okredlenle sposobu wyznaczania tego wskaznika. Problem ten jest w
sposotb jasny ujety w postawionych tezach, a sama rozprawa stanowi oryginalng propozycje
jego rozwigzania.

Autor realizujgc kolejne etapy precyzyjnie skonstruowanego i ambitnego programu badan
konsekwentnie zmierza do postawionego celu. Prawidtowo zdefiniowat poligon badawczy,
bardzo rozlegly, dokonat wtasciwe] selekcji pomieszczert reprezentatywnych dla klas dzieci
mitodszych i starszych, wybrat odpowiednig grupe dziedi do badan subiektywnych, opracowat
testy zdaniowe | korespondujgce z nimi materialy graficzne. Realizacja tych prac Swiadczy o
jego wiedzy, dobrej znajomosci problematyki i wysokich umiejetnosciach organizacyjnych, co
wymaga podkreslenia przy tak obszernym programie bada. Wykonat badania obiektywne
parametréw akustycznych wytypowanych klas metoda odpowiedzi impulsowej, stosujac
zaawansowang technikg (Swept Sine) i nowoczesng aparature, co wymagafo Zhacznej

3



wiedzy i umiejetnodci w zakresie technik pomiarowych. Przeprowadzit szczegétowg analize
korelacji miedzy wynikami badan obiektywnych i subiektywnych. Opracowal nowe autorskie
skale oceny, wskazniki czastkowe, wagi do tych wskaZnikéw 1 wskaZnik globalny.
Przeprowadzit walidacje i weryfikacje opracowanej metody, badania ankietowe wérdd
uczniéw i nauczycieli. Wykazal sie trafnoscig postepowania badawczego i poprawnoscia
wnioskowania, $wiadczaca o wiedzy oraz umiejetnosci samodzielnego prowadzenia pracy
naukowej.

Do najwazniejszych oryginalnych elementéw rozprawy zaliczam:

Badania parametrow akustycznych sal lekcyjnych oraz opracowane na tej podstawie analizy i
wnioski, przede wszystkim dotyczace czasu poglosu i wskaznika transmisji mowy. Autor
dokonat wyboru odpowiednich obiektdw do badan z uwzglednieniem ich zrdznicowania
Zwigzanego z wyposaZeniem klas na roéznym poziomie nauczania. W oparciu o uzyskane
wyniki przedstawit uogélniong charakterystyke sytuacji, ktdra mozna przyjaé, jako typowa i
reprezentatywng dla polskich pomieszczen edukacyjnych.

Opracowanie autorskich testow na potrzeby subiektywnych badan dzieci miodszych,
obejmujacych materiat dizwiekowy 1 graficzny. Autor przygotowal zestawy wyrazow
pozwalajgce budowac odpowiednie zdania oraz dokonat nagrania w komorze bezechowej z
zaangazowaniem profesjonalnego lektora. Uzupetnieniem materialu dzwiekowego jest
zestaw rysunkéw dostosowanych do generowanych zdah.

Wybodr grupy badawczej dzieci w dwodch przedziatach wiekowych oraz przeprowadzenie w
tych grupach badan subiektywnych zrozumiatosci mowy kolejno we wszystkich salach
lekcyjnych. Na podkresdlenie zastuguje fekt, ze badania wykonano w rzeczywistych dobrze
zdefiniowanych pomieszczeniach oraz badano dzieci w odpowiednich grupach wiekowych
(nie osoby doroste).

Ustalenie relacji zachodzgcych miedzy rzeczywista zrozumiatoscig mowy zbadang dla grupy
polskich dzieci, a ogdlnymi kryteriami, ktdre bylty opracowane dla osob dorostych w jezyku
dunskim i angielskim.

Opracowanie szesciu autorskich wskaznikoéw czastkowych wyznaczanych na podstawie
obiektywnych parametréw akustycznych pomieszczenia, oraz wag dla tych wskaznikéw
dostosowanych do specyficznej funkcji pomieszczenia.

Opracowanie jednoliczbowego wskaznika globalnego oraz skali ocen jakosci akustycznej
pomieszczen edukacyjnych.

Weryfikacje opracowanej metody na podstawie badan wykonanych przed adaptacia | po
adaptacji akustycznej wybranych pomieszczen oraz ocene subiektywng przeprowadzong w
oparciu o ankiete wsréd ucznioéw i nauczycieli.

Analize dotyczacg mozliwosci przeprowadzenia oceny przy niepetnej informaciji o obiekcie z
wykorzystaniem metody rozktadu macierzy wzgledem wartosci szczegdinych SVD.



3. Kwestie dyskusyjne i uwagi krytyczne

Uwagi, ktére przedstawiam ponizej majg charakter bardziej dyskusyjny niz krytyczny, ale
poniewaz podijgty temat jest wart dalszej dyskusil | dalszych prac badawczych licze, ze Autor
odniesie sie do tych uwag.

W rozdziale czwartym brakuje mi zestawienia wartosci wszystkich parametréw uzyskanych
dla kolejnych badanych sal. Bytby to komplet wynikéw pozwalajacy stwierdzi€, czy poza
odrebnymi analizami przeprowadzonymi przez Autora dia poszczegdlnych wskaznikéw, nie
zachodzg jakie$ ciekawe zaleznosci, prawidtowosci lub charakterystyczne relacje pomiedzy
warto$ciami réznych parametréw wystepujacymi w tych samych salach lekcyjnych, dajace
mozliwos¢ uogdlnienia. Pozniej Autor wspomina o wystepowaniu pewnych korelacji.

W przypadku jednych parametréw ocena odnosi sie do konkretnych pasm czestotliwosci, dla
innych sy stosowane wskazniki jednoliczbowe, np. wskaznik czasu pogtosu 2kHz,
zrozumiato$¢ | wyrazistos¢ 1kHz, rozktad sity diwigku 1, 2, 4 kHz, wysitek gtosowy oraz tio
akustyczne dB(A). Czy to nie wplywa ujemnie na spdjnoé¢ oceny wyrazonej wskaznikiem
globalnym?

W praktyce, w niektérych przypadkach poziom tta akustycznego doblegajacego z zewnetrz
moze byC znaczgco zmienny w czasie, w takiej sytuacji ocena tta za pomoca rownowaznego
poziomu dzwigku odnoszacego sig¢ do czasu trwania catej lekgji moze byé niekompletna. Czy
Autor zastanawiat sig, jak oceni¢ tto w przypadku pojedynczych krétkotrwatych zdarzer
akustycznych, takich jak przejazd tramwaiju czy przelot samolotu?

W ilu punktach byty wykonywane badania czasu pogtosu, to nie wynika z pracy w spos6b
jednoznaczny, stwierdzono tylko, ze liczba punktéw pomiarowych zalezata od liczby tawek w
salach lekcyjnych (29).

Przedstawione na stronie 35-36 uwagi krytyczne do normy PN nie sg w petni uzasadnione,
poniewaz w normie jest uwzgledniona mozliwod¢ wystapienia niespéjnoéci oceny, wtedy
wymagania dotyczgce wskaZnika STI s nadrzedne w stosunku do czasu poglosu T.

Moim zdaniem wnioski ptynace z subiektywnych badar polskich dzieci, zwlaszcza dotyczace
moztiwosci stosowania wskaZnika STI, sg przedstawione w sposob zbyt mato wyrazisty, w
zasadzie nalezy sig ich domyslac. A s3 to wnioski majgce bardzo duze znaczenie | w sensie
ogdinym, i dla dalszego przebiegu prac prowadzonych przez Autora w ramach rozprawy.

Podobna uwaga odnosi sig do podsumowania wynikéw obiektywnych badar sal lekcyjnych,
brakuje wyraznego wniosku dotyczacego zréznicowania sal dla dzieci mtodszych i starszych
ze wzgledu na ich wyposazenie. W badaniach sale byty podzielone na te dwie grupy, ale
poZniej juz tego podziatu nie ma. Autor zachserwowat | zdefiniowat réznice, ale, jak mozna
sig domyslaé, doszedt do wniosku, e rozrénianie tych grup w dalszych badaniach nie jest
juz konieczne.

Rozdziat 6.2, dotyczacy wskaZnikéw czastkowych zostat potraktowany do$¢ skrétowo, a
wywod prowadzacy do opracowanych wzoréw i wykreséw jest raczej oszczedny. We wzorach
nalezatoby wyraZniej zaznaczy¢ wartosci graniczne dla ich stosowania. Biorac pod uwage



duzy zakres przeprowadzonych badan przedstawienie petnych wynikéw | wywodéw znacznie
zwickszyloby objeto$¢ pracy, rozprawa mogtaby wodwczas straci¢ na spdjnosci, Autor
zdecydowat sie wiec na pewien wybdr.

4. Redakcja naukowa

Pod wzgledem redakcyjnym rozprawa zostata opracowana starannie, ukiad i podziat jest
przejrzysty, opracowanie graficzne bardzo dobre. Praca zostata napisana poprawnym
jezykiem, widal, ze Autor porusza sle swobodnie w réznych omawianych przez siebie
dziedzinach wiedzy, zaréwno w zakresie dotyczacym pomiardw, problematyce zwigzanej z
subiektywng oceng, jak tez analizie danych.

Pewnym mankamentem pracy jest brak streszczenia. O ile rolg streszczenia w jezyku polskim
moze pemnié wstgp, gdzie Autor prezentuje zwigZle problem i zawartod¢ rozprawy, to
streszczenia w jezyku angielskim w pracy nie ma.

Czasami nazwy wskaznikow czastkowych opracowanych w ramach pracy mylg sig
czytelnikowi z nazwami standardowych wskaznikéw ogéinych. Podobnie tto akustyczne
spowodowane hatasem dobiegajgcym z zewnatrz i tho zwigzane z aktywnoscig uczniéw to
dwie rdzne sprawy, ktore tez czasem sie zlewajg.

Uzyte w kilku miejscach sformutowania sg, moim zdaniem, troche niefortunne, moze nieco
kolokwialne:

...poprawa akustyki tych pomieszczen (8)

...ztego stanu warunkéw akustycznych w polskich obiektach edukacyjnych... (24)
...zréZnicowanie wartosci czasu pogtosu Tz pomiedzy pomieszczeniami. (30)
...w wyniku przeprowadzonej w badaniach oceny...(35)

...Najpowszechniej stosowang metoda badawcza okreslania zalecanych wartosci
obiektywnych... (37)

...inne przeznaczenie uzytkowe metody... (55}

...Zatozenla dla ich zdefiniowania...(56)

...Z uwagi na przeznaczenie uzytkowe pomieszczen... (63)

...Poziom ci$nienia akustycznego gtosu...(63)

...nalezy przyja¢ najbardziej korzystne... (66—powinno by¢ raczej ,najbardziej znaczace”)
...przeprowadzono w celu sprawdzenia realizowalnosdi... (70)

W pracy zdarzajg sie réwnlez literdwki, na stronach 15, 30, 53, 56, 76, 87, 97, a przywotane
na stronie 30 numery rysunkow i zwigzana z nimi tres¢ nie zgadza sie z podpisami na str. 31.



5. Podsumowanie i wniosek konicowy

Pracg oceniam wysoko, zakres przeprowadzonych badan i analiz jest imponujacy, wnioski
wazne, jasne i jednoznaczne Rozprawa stanowi oryginalne rozwigzanie problemu
naukowego, Autor udowodnit, ze mozna dokonac oceny jakoéc akustycznej pomieszezef
edukacyjnych za pomocg wskaznika jednoliczbowego stanowigcego funkcje obiektywnych
wskaznikéw czastkowych i opracowat metode tej oceny. Warto podjaé starania, aby
opracowana oryginalna metoda trafita do praktyki, jako nowe narzedzie wspomagajace
proces projektowania i oceny sal edukacyjnych. Praca wykazuje teoretyczng wiedze ogéina
Autora w zakresie inzynierii Srodowiska oraz umiejetno$¢ samodzielnego prowadzenia pracy
naukowej. Stwierdzam, Ze praca autorstwa mgr inz. Jana Radosza pt. ,Wskazniki oceny
Jakosci akustycznej pomieszczeri edukacyjnych” spetnia wymogi stawiane rozprawom
doktorskim zgodnie z ustawg z dnia 14 marca 2003 o stopniach naukowych i tytule
naukowym oraz o stopniach | tytule w zakresie sztuki. W zwigzku z powyzszym wnioskuje o
jej przyjecie i dopuszczenie do publicznej obrony. Wysoka ocena pracy, przedstawiona
szczegotowo w punktach 1 i 2 niniejszej recenzji, oraz jej aspekt aplikacyjny skfania mnie
réwniez do wnioskowania 0 wyréznienie rozprawy.

dr hab. inz. Jacek Nu;y{ild/
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