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1. Ocena problematyki rozprawy.

Rozpoznania zwigzane z oceng akustycznych wtasnosci pomieszczeri edukacyjnych i poszukiwaniami
odpowiednich formalizméw matematycznych dla ich syntetycznego opisu, naleza do grupy aktualnych
zagadnien badawczych, dla ktérych poszukuje sig nowych, coraz petniejszych wyjasnier interpretacyjnych.
Maja one duzy obszar potrzeb aplikacyjny dla wspétczesnych technik projektowania i eksploatacji sal
lekeyjnych w érodowisku szkolnym.

W obszarze tym problematyka poszukiwania wiasciwych metod analizy i oceny akustycznej jakosci
pomieszczen edukacyjnych — ukierunkowana na konstrukcje globalnego, jednoliczbowego wskaZnika jg
opisujacych - nalezy zaliczy¢ do waznych i wartych podjecia.

Ma ona swoje wazne miejsce w rozwoju metod projektowania edukacyjnych pomieszczen
szkoinych, warunkowanych potrzebg zapewnienia odpowiedniego komfort nauczania, i uczenia sie
mtodziezy. Nakresla potrzeby poszukiwawcze zwigzane: z doborem odpowiednich wymagan akustycznych
pomieszczen edukacyjnych, identyfikacja wiasnosci akustycznych funkcjonujacych obiektéw nauczania, jak i
opracowania formalizmu modelowego i numerycznego zapewniajacego prosty, jednoliczbowy opis jakosci
akustycznej pomieszczer, przy uwzglednieniu wartosci licznych, czastkowych wskaznikéw okreélajacych
klimat akustyczny je charakteryzujgcy.

Podjete w rozprawie doktorskiej przez mgr inz. Jana Radosza problemy badawcze, s3 waine
zaréwno dla projektantow, jak i uzytkownikéw pomieszczeri dydaktycznych. ich zadania maja swoja
specyfikg, w tle ogdlne] problematyki oceny jako$ci akustyki pomieszczen, obecnych w literaturze
przedmiotu.

W zamierzeniu Doktoranta, wykonane przez niego badania maja umozliwié opracowanie
globalnej miary dla oceny jakosci akustycznej pomieszczen edukacyjnych. Winna ona by¢ funkcja
wskaZnikdw czgstkowych okreslonych eksperymentainie, i umozliwiaé na szersze jej aplikowanie w
procesach projektowych i kontrolnych warunkéw pracy nauczyciela, a takze oceny warunkéw
przyswajania wiedzy przez ucznidw.



Ten zamyst badawczy uwazam za celowy z naukowego punktu widzenia. Zwigzane z nim
rozwigzania majg bowiem interdyscyplinarny przekaz, taczacy zagadnienia z obszaréw inzynierii
akustycznej, diagnostyki stanu zagrozeri akustycznych $rodowiska, ergonomii oraz metrologii.

Nalezy przy tym zaznaczy¢, ze tak wyartykutowany problem nie znalazt dotychczas w
literaturowym przekazie wyczerpujacej prezentacji, przez co mozna uznac go za wtasciwg podstawe
do realizacji rozprawy doktorskiej.

Z punktu widzenia waloréw poznawczych i praktycznych recenzowana praca doktorska jest
poznawczo aktualna i wazna. Jej tematyko definiuje wazna wiedze ekspercka potrzebng do
projektowania sal lekcyjnych, i rozstrzygnieé jakie mogg mie¢ miejsce w ich procesie projektowym i
kontrolnym.

Reasumujac stwierdzam, ze rozprawa spefnia oczekiwania jakie wigzad moina z tematem

pracy doktorskiej. Mozina jg uznaé za pozadana naukowo, ktéra dobrze wkomponowuje sie w
wspdtczesne potrzeby i trendy badawcze, zwigzane z omoéwionym obszarem badawczym

2, Analiza zawartosci rozprawy | sposob jej przedstawienia.

Przechodzac do ogélnej charakterystyki rozprawy doktorskiej mgr inz. Jana Radosza
stwierdzam, ze opiniowana praca stanowi obszerne studium problemu analizy akustycznej jakoéci
pomieszczen edukacyjnych. Zostato ono udokumentowane na 114 stronach rekopisu pracy
doktorskie, ktdra zawiera: 9 rozdziatéow , 60 ilustracji rysunkowych, 24 tabele, wraz z wykazem
bibliografii okreslong 133 odnosnikami iiteraturowymi do tresci pracy. Cato$¢ pracy uzupetniaja :
spis tresci, podzigkowania, wykaz wazniejszych oznaczen, oraz bibliografia.

Tradycyjnie we wstepie - rozdziaf 1, s3 wypunktowane potrzeby oceny jakoéci pomieszczen
edukacyjnych, opisy wskaznikowe dla tych ocen, ich uwarunkowania, a takie metody ich estymacgji.
Stuzg one artykulacji, przyjetej przez Doktoranta hipotezy, o potrzebie i mozliwoséci zbudowania
globalnej miary dla oceny ich jakosci, przy uwzglednieniu uwarunkowari i ograniczeh informacyjnych
o analizowanym obiekcie .

Rozdziat 2 omawia problematyke akustyki pomieszczen edukacyjnych w jej wymiarze:
ergonomicznym zwigzanym z ryzykiem choréb narzadu gtosu nauczycieli, istniejgcymi normatywami i
zaleceniami dia opisu akustyki takich pomieszczer, a takze sposobami ich wyznaczania. Prezentuje
analize¢ stanu wtedy w podjetym temacie. Nakreéla w nim réwniez opis metody rozktadu macierzy
parametréw akustycznych wzgledem wartosci szczegdinych SVD (Singular Value Decomposition),
ktorg bedzie sig positkowat Doktorant przy redukji informacyjnego wymiaru prowadzaca do
wyznaczenie globalnego wskaZnika jakosci pomieszczenia.

Na takim tle - Rozdziat 3 - punktuje potrzebe realizacyjng podjetej pracy, formutuje przyjete
tezy mowiace o celowosci oceny jakosci akustycznej pomieszczen na bazie jednej miary liczhowej;
(bedqcej funkcjo wyznaczonych pomiarowo rézn ych wskazZnikéw akustycznych); w tym 'przy niepetnej
informacji z uzyciem metody rozktadu macierzy danych wzgledem wartosci szczeg6lnych SVD.
Nakreslony w tym rozdziale cel i sformutowane w nim tezy uwazam za istotne z naukowego punktu
widzenia, a takze niezbedne w realizacji rozpoznan podjetego obszaru zadar badawczych.

Rozdziat 4 skupia uwage na analizie wartosci réinych parametréw akustycznych
pomieszczen edukacyjnych. W rozdziale tym mamy prezentacje szerokich autorskich badan
eksperymentalnych; (zrealizowanych w wytypowanych 51 salach lekcyjnych); dedykowanych
problemowi estymacji warto$¢ réznych wskaznikéw opisujgcych wiasnosci akustyczne pomieszczeri
tj. : czasu pogtosu Ty, Trr,wskaznik wyrazistosci Cso, wskaznik transmisji mowy STI, relatywnej sity
diwieku G,,, czy poziomu diwieku A hatasu przenikajacego do pomieszczenia od wszystkich zrddet
hatasu. Dokonuje odniesien uzyskanych wynikéw wzgledem istniejacych normatywnych zalecer.



Zawarty w tym rozdziale materiat mozna potraktowa¢ jako autorski przekaz zdobytej przez niego
wiedzy eksperymentalnej, odnoszacej sie do podjgtych w rozprawie zadar badawczych.

Rozdziat 5 omawia powiazania wartosci réinych parametréw akustycznych pomieszczer
edukacyjnych z wynikami subiektywnej oceny zrozumiato$ci mowy. Prezentuje zastosowang metode,
wraz z okreslajgcymi rozpoznania testami: wyrazowymi i zdaniowymi, uzupetnionymio materiat
diwigkowy niezbedny dla ich przeprowadzenia. Analizuje powigzania wynikéw testéw wyrazowych i
zdaniowych zrozumiafo$ci mowy, z wartoéciami wyselekcjonowanych do badan w poprzednim
rozdziale parametrami akustycznymi badanych pomieszczen. Rozpatruje korelacje zachodzace
pomigdzy fizycznymi parametrami pomieszczeri, a subiektywng zrozumiatos$cia mowy z ich skalg
ocen. Na tak dokonanym przeglgdzie wynikéw eksperymentéw Doktoranta, zostata okreélona baza
informacyjna dla propozycji wskaznikowej oceny jakosci pomieszczen edukacyjnych,
kwantyfikowanej wartoscia syntetycznej miary w postaci globalnego wskazZnika jakodci akustycznej
Qls . MoZna wigc uznad, ze mamy w tym rozdziale dobrze wyartykulowane stanowisko Doktoranta,
wzgledem obszaru podjetego przez niego zadania badawczego.

Kolejne dwa nastgpne rozdzialy 6 i 7 prezentuja zasadnicze elementy rozprawy zwigzane z
wyartykutowanym przez Doktoranta celem i tezami rozprawy.

Ma w nich miejsce - rozdziat 6 - prezentacja globalnego wskaznika jakosci dla pomieszczen
edukacyjnych z okreslajacymi jego wartoé¢ parametrami wejsciowymi do jego obliczeri . Przedstawia
sposobu wyliczen wskaznikéw : Qpr -poglosowego, Cl -zrozumiatosci mowy, Qs -wysitku glosowego,
Qlsp —rozktadu sity diwieku, Qly —hatfasu przenikajacego do pomieszczania, czy Qlsyg —odstepu
sygnatu od szumu, z przypisanymi im w arbitralny sposéb wagami. Na ich bazie dokonano oceny
jakosci akustycznej wybranych pomieszczen edukacyjnych, sprawdzajacej wiasnosci funkcjonalne
zaproponowanej metody. Podjeto réwniez prébe uproszczonej walidacji, poprzez poréwnanie
wynikow akustycznej kwantyfikacji jakoéci akustycznej analizowanych pomieszczeti z istniejacymi
skalami oceny wskaznika transmisji mowy STl oraz oceny czasu poglosu Ty, ktére sg bazowe w
wymaganiach normowych PN-B-02151-4:2015. Na tle tak przeprowadzonej walidacji stwierdzono
zasadnos¢ wykonania obliczer jakosci akustycznej pomieszczer wedtug zaproponowanej w pracy
metody.

W kolejnym rozdziale 7, jest opisana przez Doktoranta metoda poszukiwania uproszczonego
algorytmu oceny akustycznej pomieszczen, bazujaca na idei redukcii jego parametréw wejéciowych
przyjmowanych do estymacji globalnego wskaznika jakogci. Proponowang drogg rozwigzania tak
postawionego problemu jest wskazanie aplikacji metody SVD (Singular Value Decomposition) . Jej
realizacja umozliwia rozktad macierzy informacji pomiarowej (wskaZnikow czgstkowych) obarczonych
zaktéceniami, wzgledem jej wartosci szczegéinych. Taka realizacja prowadzi do redukcji wymiaru
informacyjnych parametréw, potrzebnych do estymacji wartoéci globalnego wskaznika, ktéry okreéla
wiasnosci akustyczne analizowanego pomieszczenia. Z ta metody badawczg Autor wigze réwniez
proces rekonstrukeji macierzy obserwacji dla zadania predykeji wskaznikéw czastkowych stuzgcych
do wyliczert wartosci Qlg. Nakresla warunki weryfikacji wtasnosci funkcjonalnych tak uproszczonego
modelu, wiggc je z procesem poréwnania otrzymanych wynikow z wynikami otrzymanymi z modelu
regresji wielorakiej.

Rozdziat 8 skupia uwage na przedstawieniu wynikow weryfikujacych wtasnosci uzytkowe
zaproponowanej metody oceny jakosci akustycznej pomieszczen. Majg one odniesienia do poréwnan
wynikdw oceny jakosci pomieszczeri po wykonaniu w nich adaptacji akustycznej, z ocenami
subiektywnymi os6b uczestniczacych w badaniach ankietowych, czy tez wynikami poréwnar
wyznaczonych skalami ocen wiasnosci akustycznych pomieszczen okreslonych odpowiednimi
normami, zaleceniami , czy wytycznymi.

Koriczacy prace rozdziat 9, zawiera podsumowanie, w ktérym przedstawiono wnioski wynikajace z
szerokich autorskich analiz i badari eksperymentalnych, wykonanych wedtug dobrze zdefiniowanych i
zaprogramowanych w doktoracie rozpoznari badawczych. .



Jak wynika z przedstawionej charakterystyki tresci rozprawy, jej zakres tematyczny jest
szeroki, o duzym stopniu oryginalnoéci przytaczanych wynikéw w poszczegdlnych rozdziatach, a
ktdrych réznorodnosé analiz dobrze swiadczy o kwalifikacjach badawczych Doktoranta, i daje dobre
$wiadectwo o ich merytorycznym poziomie.

Mozna wigc podsumowad, ze zrealizowane i udokumentowane w rozprawie doktorskiej analizy i
badania: skalg zioZonosci, materiatem licznych ekspervmentéw pomiarowych, a takze przekazem nowych
idei modelowari dla nakreslonych rozpoznari badawczych, w petni wypetniajg wymogi stawiane
rozprawom doktorskim.

3. Ocena merytoryczna.

Temat pracy mozna uznaé za rozwigzany na etapie zadania doktorskiego z oczekiwana od
niego problemowa dociekliwoscia. Poszczegbine rozdziaty rozprawy referujg w akceptowalny
sposob: tok myslowy, badania i analizy wykonane przez Doktoranta w celu rozwigzania podjetego
przez niego zadania badawczego.

Tresci informacyjne rozprawy dostarczajg nowych wskazan metodycznych oraz informacji
wykonawczych, majgcych istotng warto$é poznawczg dla oceny akustycznej jakosci pomieszczefi
edukacyjnych.

Do istotnych rezultatéw rozprawy doktorskiej zaliczam :

* stworzenie nowej bazy wiedzy, z obszernego materiatu autorskich,
eksperymentainych badar i analiz, dedykowanej ocenie jakosci akustycznej
pomieszezen szkolnych, powigzanych z réznymi warunkami ich funkcjonowania;

* podanie wskazari metodycznych i wzorcéw wykonawczych do obliczer
zaproponowanej przez Doktoranta syntetyczne;j, jednoliczbowej miary akustyczne]
jakosci pomieszczeri dydaktycznych;

¢ wprowadzenie do palety narzedzi obliczes i analiz jakosci akustycznej pomieszczeri
szkolnych metody SVD (Singular Value Decomposition), pozwalajgcej na redukcje
zhioru wskaznikéw i danych wejsciowych wymaganych dla estymacji ich
jednoliczbowej miary okreslajgcej ich akustyczng jakosé.

Te wyrdiniki rozprawy doktorskiej, moga by¢ inspiracjg do dalszych ich rozwinigé i aplikacji w
innych procesach badawczych, dedykowanych problemom oceny jakosci akustycznej pomieszczeni.

Mam swiadomo$¢, ze w prezentacii obszernego materiatu badawczego zawsze pojawiaja sie
zastrzezenia. Do takich zaliczytbym brak petniejszych odniesien i analiz w kwestii doboru wag dla
wskaZnikéw czgstkowych okredlajgcych jakoé¢ akustyczng pomieszczeri. Widziatbym celowosc,
wypunktowania w pracy, stowarzyszonych z ich doborem ograniczen, warunkowanych koniecznoscig
wypetnienia okreslonych zatozen, np. powigzanych z liczba wykorzystywanych do opisu jakosci
akustycznej pomieszczen, wskaznikéw czgstkowych. Kwestie te wigzatbym te: z niezrozumiatym dla
mnie przypisaniem wagi 0.3 dla wskaznika wysitku glosowego (tabela 6.1), podczas gdy ten wskaznik
ten zostat wyselekcjonowany metodg SVD jako bazowy do opisu wskaznika globalnego. Z podobnym
zastrzezeniem mozna wystapi¢ w przypadku wagi 1 przyjetej dla wskaznika hatasu przenikajgcego do
pomieszczenia, podczas gdy ten parametr jest marginalizowany wyborem przez metode SVD.
Oczekiwatbym zatem od Doktoranta skierowania uwagi na petniejsza prezentacje w przysztych
publikacjach ograniczen, jakie powinny towarzyszy¢ wyborowi wag dla wskaznikéw czgstkowych
podczas aplikacji proponowanego rozwigzania.

W rozdziale 6 przy budowaniu i analizie zaleznosci dla wskaznikdw czastkowych
wyznaczanych na podstawie danych pomiarowych brak mi jest w okreslajacych je zaleznosciach
{6.3-6.10) niezbednej normalizacji, sprowadzajgcej oddziatywania wielkogci pomiarowych do
bezwymiarowej wartoéci analizowanego skfadnika hatasu, czy tez pewnych odniesieri do tej kwestii.



Réwniez oczekiwatbym wyjaénienia dlaczego Autor dla procesu identyfikacji globalnego
wskaZnika jakosci akustycznej pomieszczent skorzystat z opisu modelem regresji wielorakiej z
wyrazem wolny B o. Jego pominigcie w procesie identyfikacji doprowadzitoby do prostej interpretacji
parametréw B, B, i B3 przy wskaznikach Qlar, Qls;, Qise jako ich udziatu w ksztattowaniu wartosci
globalnego wskaznika jakosci, a tym samym wartosci ich wag.

Maj niedosyt budzi réwniez brak odniesier do niepewnosci wykonanych rozpoznar
badawczych. Uwzglednienie i rozwinigcie choéby marginalne tej kwestii nadatoby rezultatom pracy
petniejszego wymiaru. Brak jest réwniez streszczenia pracy.

Z drobnych pomytek edytorskich wymienitbym btad w symbolu przypisanym wskaznikowi
hatasu przenikajgcego do pomieszczenia Qln w tabeli 7.2 macierzy korelacji wskaznikéw
czastkowych, ktéry zostat okreslony symbolem Qlgy, .

Podsumowujac opinig stwierdzam, ze rezultaty rozprawy s warto$ciowym przekazem nowe;j
wiedzy z zakresu badan i oceny akustycznej jakosci sal szkolnych, ktére moga byé pomocna w procesie
projektowym i diagnostycznym.

Uwaiam, Ze zaréwno wyniki poznawcze, jaki praktyczne dokonania Doktoranta zastuguja na
pozytywn3 ocene. Prezentujg zagadnienia perspektywiczne, i zawierajgce istotne rozpoznania hadawcze,
0 wyraznie zarysowanym obszarze aplikacji.

Mozing tym samym uznaé, ze rezultaty rozprawy stanowig istotny wktad mgr inz. Jana Radosza w
rozwoj aktualnej wiedzy z zakresu analizy jakosci akustycznej pomieszczen szkolnych.

4. Konkluzja.

Biorgc pod uwage, omowione i ocenione wyzej rezultaty rozprawy doktorskiej pracy mgr
inz. Jana Radosza stwierdzam, ze rozwigzat on pewien istotny obszar naukowych zadar badawczych
dotyczacy sposobu monitorowania jakosci akustycznej pomieszczer edukacyjnych, o wyraznym polu
aplikacji. Mozna tym samym uzna¢, ze jest on Twércg nowego przekazu wiedzy przydatnej w
praktyce konstruktorskiej i kontrolnej dedykowanej ocenie zagrozen akustycznych $rodowiska pracy.

Uzyskane przez niego wyniki w petni spetniajg wymagania stawiane przez obowigzujgca
Ustawe o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki z dnig
14 marca 2003 r (D2.U. nr 65, poz.595 z poéZniejszymi zmianami).

Rozszerzajg one baze rezultatow teoretycznych jak i aplikacyjnych dziedziny wiedzy jakg jest
inzynieria akustyczna, co upowaznia mnie do przedtozenia Radzie Naukowe] Centralnego Instytutu
Ochrony Pracy-PIB wniosku o dopuszczenie jej do publicznej obrony,
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