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Recenzja
osiggnig¢cia naukowego 1 istotnej aktywnos$ci naukowe;j
dr. inz. Marcina Lucknera
w zwigzku z postepowaniem o nadanie stopnia doktora habilitowanego w dziedzinie nauk

inzynieryjno-technicznych dyscyplinie informatyka techniczna i telekomunikacja

Niniejsza recenzje opracowano na wniosek Rady Naukowej Dyscypliny Informatyka
Techniczna i Telekomunikacja Politechniki Warszawskiej, ktora uchwata nr 422/2023 z dnia
7 lutego 2023 roku powotata mnie na recenzenta.

1. Sylwetka habilitanta

Dr. inz. Marcina Luckner w 2011 roku ukonczyt studia magisterskie na Wydziale Fizyki
Technicznej i Matematyki Politechniki Warszawskiej. z oceng celujaca. W roku 2010 obronit
doktorat w Instytucie Badan Systemowych Polskiej Akademii Nauk. Obecnie pracuje na
stanowisku adiunkta w Zaktadzie Zastosowan Informatyki i Metod Numerycznych oraz
dyrektora Osrodka Badan dla Biznesu Wydzialu Matematyki i Nauk Informacyjnych
Politechniki Warszawskiej.

Dr Luckner zajmuje si¢ réznymi aspektami praktycznych zastosowan informatyki:
analiza przestrzenna oparta na systemie lokalizacyjnym (Osiagnigcie z Wniosku o0
przeprowadzenie postgpowania w sprawie nadania stopnia doktora habilitowanego),
rozpoznawanie zapisu nutowego, rozpoznawanie wzorcOw, cyberbezpieczenstwo oraz analiza
obrazu i danych przestrzennych i miejskich. Opublikowatl ponad 60 prac, w tym 11 wykazano
jako spdjny cykl bedacy osiggnieciem habilitacyjnym.

2. Ocena osiggni¢cia naukowego

Habilitant jako osiggniecie naukowe pt. ,,Metody analizy przestrzennej wykorzystujace dane z
sieci bezprzewodowych (GSM i Wi-Fi)” przedtozyt cykl 11 wspotautorskich prac, w ktorych
jego wkilad zostal wykazany w o$wiadczeniach wspotautoréw za pomocg taksonomii rol
autorow (Contributor Roles Taxonomy [CRediT]). Pomimo braku wykazanych udziatow
procentowych, mozna stwierdzi¢, ze dr Luckner posiadal wiodaca role w omawianych
publikacjach.



Praca [Al] podejmuje problem szacowania gestosci zaludnienia przy jednoczesnym
zachowaniu prywatnos$ci obywateli, skupiajac si¢ szczegdlnie na miescie Warszawie. Autorzy
proponujg metodologie, ktora wykorzystuje dane z sieci komorkowych w celu szacowania
gestosci zaludnienia bez naruszania prywatnosci jednostek. Autorzy podkreslaja znaczenie
doktadnego szacowania gestosci zaludnienia dla planowania urbanistycznego, alokacji
zasobow 1 optymalizacji ustug publicznych. Jednak tradycyjne podejscia czesto wymagaja
zbierania danych osobowych, co budzi obawy dotyczace prywatno$ci. W celu rozwigzania tego
problemu autorzy proponuja podejécie chronigce prywatnos$é, ktore agreguje i analizuje
anonimizowane dane ze stacji bazowych BTS. Proponowana metoda zostala poréwnana z
danymi monitoringu wideo w centrum handlowym. Habilitant zaproponowal modyfikacje
wczesniejszej swojej metody transformujacej i agregujacej dane z BTS w dane obszarowe.
Metoda agregacji z pracy [A4] zostala rozbudowana i zastosowana do analiz przestrzennych,
ktére miaty zachowac prywatno$¢ uzytkownikow sieci komorkowej. Autorzy poréwnali wyniki
zaproponowanego rozwigzania z systemami CCTV i zbadali czuto$¢ systemu. Habilitant
zaproponowatl wspomniang modyfikacje metody agregacji z pracy [A4] rozdzielajac zdarzenia
miedzy obszary proporcjonalnie do czgsci pokrycia ich poprzez stacje bazowa. Pozwolito to na
bardziej rOwnomierne rozmieszczenie danych i zwigkszenie prywatnosci uzytkownikow,
poprzez redukcje agregacji ztozonych z matej liczby elementow. Habilitant wykorzystat
utworzong agregacj¢ do odtworzenia eksperymentdéw na nieagregowanych danych, ktore
pozwalaly na modelowanie dobowego zattoczenia w obiektach uzyteczno$ci publicznej i
rozroznienie ich na tej podstawie. Dokonat takze analizy zatloczenia dla gléwnych centrow
handlowych, dworcow i uczelni w Warszawie.

Praca [A2] dotyczy automatycznego wykrywania zmian w charakterystyce sity sygnatu
w sieci Wi-Fi w celu opracowania systemu lokalizacji wewnetrznej. Autorzy koncentruja si¢
na problemie lokalizacji wewnatrz pomieszczen, gdzie tradycyjne systemy GPS s3
niewystarczajace. Zamiast tego, wykorzystujg sieci Wi-Fi1 jako podstawowg infrastrukture do
lokalizacji wewnatrz budynkow. Kluczowym aspektem tego systemu jest wykrywanie zmian
w charakterystyce sity sygnalu Wi-Fi, ktore moga wskazywaé¢ na zmiane potozenia
uzytkownika wewnatrz budynku. W pracy [A2] habilitant zaproponowat system, ktory zamiast
wykrywa¢ wytaczenie punktu dostepowego wykrywa zmiang charakterystyki jego sygnatow.
Metoda moze stuzy¢ np. do wykrywania przemieszczenia punktu dostgpowego. W
proponowanym podejsciu, sita sygnatu dla danego punktu dostepowego jest modelowana przez
las losowy na podstawie sity sygnatlu pozostatych punktéw dostepowych. Jezeli nastapi istotna
réznica migdzy estymacja a zaobserwowanym odczytem, system eliminuje zmienng z modelu
lokalizacji. Habilitant wykazat, podczas symulacji przemieszczania punktow dostepowych w
poziomie 1 migdzy pietrami, ze otrzymane wyniki sg zblizone do wynikow systemu idealnie
wykrywajacego zmiany. Pokazal takze, Zze metoda moze by¢ uzyta do wykrywania
wytaczonych punktéw dostepowych.

W pracy [A3] zaproponowano system lokalizujacy, wyposazony w modut wylaczajacy
punkty dostepowe, jezeli podczas analizy naplywajacych wektorow danych system ustali, ze
dany punkt dostepowy jest nieaktywny. Habilitant przeprowadzil analize¢ punktow
dostgpowych, aby wykazaé, ze w lokalizacji nie wystarczy opiera¢ si¢ na punktach
dostepowych bedacych czescia lokalnej infrastruktury. Zaproponowat metodg selekcji zrodet,
ktora minimalizuje liczbe wybranych punktéw dostepowych nie przekraczajac zalozonej
tolerancji bledu.

W pracy [A4] przedstawiona jest metoda analizy danych zbieranych na stacjach
bazowych sieci komdrkowej. Habilitant, przyblizajac zasigg stacji okrggiem i przypisujac do
niej dobowy wektor zliczajacy obserwowane zdarzenia w godzinnej rozdzielczos$ci, zgrupowat
wektory w obszarach zawierajacych stacje. Nastepnie zaproponowal metody normalizacji tych
danych wzgledem obszaru i czasu.



W pracy [A5] przedstawiono zastosowanie do lokalizacji biblioteki XGBoost. Habilitant
wykorzystal mozliwo$¢ zastosowania algorytmu zarowno w zadaniu klasyfikacji jak 1 regresji
1 zaproponowat system, ktory najpierw wykrywa biezace pietro, a potem stosuje przypisang do
niego par¢ estymatorow dla wspotrzednych poziomych. Zaproponowany system uzyskat biad
poziomy ponizej 3m i btad wykrywania pigtra wielkosci 7%. Uzyskane wyniki byty lepsze niz
uzyskane przez system oparty na dwoch modelach XGBoost i przez algorytm kNN.

W pracy [A6] sprawdzono dziatanie systemu lokalizacji na danych zebranych dwa lata po jego
wytrenowaniu. Odnotowano spadek skuteczno$ci wykrywania pigtra o 5 procent i zwigkszenie
si¢ sredniego bledu poziomego o ponad metr, jednak, wedlug autoréw, system mozna uznaé
nadal za skuteczny, co oszczedza kosztownej kampanii zbierania danych do jego dostrojenia.

W pracy [A7] autorzy zaproponowali system lokalizacyjny oparty na zespole

lokalizatorow, przypisanych do poszczegdlnych punktow dostepowych sieci WiFi. Uzyskali
wyniki lepsze niz uzyskane przez las losowy 1 perceptron wielowarstwowy na tych samych
danych.
W pracy [A8] autorzy zajeli si¢ zagadnieniem zastosowania uczenia maszynowego do
przeprowadzenia lokalizacji w oparciu o sity sygnatow GSM. Habilitant zaproponowat
hierarchiczny system lokalizacji, ktory stosuje perceptron wielowarstwowy do agregacji
estymacji lokalizacji z pojedynczego pomiaru i serii pomiarow, powstatych przez usrednienie i
usrednienie wazone. Algorytm doprowadzit do redukcji warto$ci bledu lokalizacji na
ptaszczyznie poziomej i bledu wykrywania pietra.

W pracy [A9] autorzy testowali rézne podejscia do detekcji biezacego pietra,
poréwnujac detekcje na podstawie czujnika ci$nienia, sygnatéw sieci komorkowej (2G/3G)
oraz lokalnej sieci WiFi. Habilitant zaplanowal eksperyment, ktéry mial pozwoli¢ na
poréwnanie roéznych typow sygnalow mimo roznej liczby dostepnych zrodet sygnatow i
czegstotliwosci zbierania danych. Wykonano trzy testy: na pelnym zbiorze danych, na
pojedynczym, najistotniejszym zrodle sygnalu oraz na takim samym rozmiarze zbiorow
trenujacych. Testy pokazaly, Zze detekcja pigtra na podstawie sygnatow GSM 1 WiFi daje
podobne wyniki, znacznie lepsze niz detekcja na podstawie pomiaru ci$nienia. Odnosi si¢ to do
wszystkich przeprowadzonych eksperymentow.

W pracy [A10] autorzy omowili zagadnienie wykrywania zmian pigtra na przebytej
trasie. Habilitant zaproponowat algorytm, ktory laczy klasyfikacje binarng z algorytmem
regresji do wykrycia, w ktérych punktach trasy dochodzi do zmiany wysokos$ci, jaki jest jej
kierunek oraz warto$¢. Zaproponowane podej$cie dato wynik o 40% lepszy od algorytmu
regresji. Algorytm dzialal w oparciu o sygnaly GSM.

W pracy [All] autorzy podjeli kwesti¢ odpornosci systemu lokalizacji na awarie
infrastruktury. Jezeli ktéry$ z punktow dostepowych ulegnie awarii, to system lokalizacyjny,
oparty o uczenie maszynowe, bedzie otrzymywat z tego zrodta staty sygnat, mogacy zaktocac¢
wyniki klasyfikacji. Autorzy przeprowadzili test wytaczajac dwa i pie¢ punktéw dostepowych
uznane za najbardziej istotne w lokalizacji z uzyciem lasu losowego. Spowodowato to spadek
jakosci lokalizacji, ale autorzy wykazali, ze wylaczajac te zmienne z modelu mozna uzyskaé
jako$¢ zblizong do oryginalnego modelu.

Dokonania Habilitanta mieszczg sie oczywiscie w dyscyplinie informatyka techniczna
i telekomunikacja. Po uzyskaniu stopnia doktora nauk technicznych, Habilitant wnidst istotny
wktad w rozwdj dyscypliny informatyka techniczna i telekomunikacja. Konkretnie, wktad ten
wykazany w cyklu spéjnych publikacji polega na:

e Opracowaniu algorytmu do wyznaczania lokalizacji wewnatrz budynkow na podstawie
sygnatow GSM z doktadnos$cia okoto pieciu metréw.

e Budowie lokalizatorow dziatajacych wewnatrz budynkow, ktére na podstawie sygnatow
Wi-Fi, osiagaja stosunkowo wysoka doktadnos¢ lokalizacji, odpornych na zaniki sygnatow
Wi-Fi i zmiany w infrastrukturze sieci.



e Opracowaniu algorytmu przetwarzajacego dane crowdsourcingowe zbierane na stacjach
bazowych sieci GSM, do postaci pozwalajacej na analiz¢ zaggszczenia na zadanym
obszarze, bez naruszania prywatnosci uzytkownikow sieci.

e Stworzeniu algorytmu selekcji  punktow  dostepowych, do budowy modelu
lokalizacyjnego, aby zwickszy¢ wydajnos¢ modelu bez przekraczania tolerancji btedu.

e Opracowanie algorytmu wykrywania zmian w infrastrukturze Wi-Fi oraz analizy
dziennego zattoczenia gléwnych budynkéw 1 kompleksow budynkow uzytecznosci
publicznej, wykorzystujac przyblizone dane thumu.

Nalezy stwierdzi¢, ze przedtozone Osiggniecie jest cyklem powigzanych tematycznie

artykutéw naukowych opublikowanych w czasopismach naukowych lub w recenzowanych

materiatach z konferencji miedzynarodowych, ktore w roku opublikowania artykulu w

ostatecznej formie byly ujete w wykazie sporzgdzonym zgodnie z przepisami wydanymi na

podstawie art. 267 ust. 2 pkt 2 lit. b.

3. Ocena aktywnosci naukowej i dydaktycznej

Dr Marcin Luckner przebywat w okresie 20.04.2022-21.05.2022 roku na stazu w Centre for
Digital Forensics and Cyber Security, Tallinn University of Technology. Staz byl czgscia
szerszej wspOlpracy trwajacej od 2020 roku, polegajacej na analizie zloSliwego
oprogramowania. Wynikiem wspotpracy sg do tej pory trzy publikacje.

Wczesniej Habilitant wspotpracowal z prof. Witoldem Pedryczem z University of
Alberta opracowujac nowe metody klasyfikacji wzorcow.

Poza pracami wchodzacymi w cykl bedacy Osiaggnigciem habilitacyjnym, dr Luckner
opublikowal wiele prac dotyczacych wielu aspektdw wspoéiczesnej informatyki. Jeden z
obszarow byly prace zwigzana z klasyfikatorami binarnymi do problemdw wieloklasowych
oraz dotyczacymi zagadnienia odrzucania.

Nastepna grupa artykutow byly prace dotyczace cyberbezpieczenstwa. Habilitant
zajmowal si¢ wykrywaniem spamu atakow DDoS, spamow przegladarkach oraz ochrony
urzadzen mobilnych opartych o urzadzenie Android. Zaproponowat sposob testowania metod
detekcji  zagrozen sieciowych poprzez tworzenie realistycznych zbiorow danych
referencyjnych oraz przetwarzanie tych danych w $rodowiskach testowych. Zaprezentowat
hybrydowy klasyfikator do wykrywania spamu 2z duzg skutecznoscig. Opracowat
niskopoziomowy model spamu bedacy podstawa budowy drzew decyzyjnych. Zaproponowat
sposob przeksztatcenia drzew decyzyjnych w deterministyczny automat skonczony, przez co
zbidr regut decyzyjnych przeksztalcany jest w automat skonczony, ktory moze wykrywacé
zdarzenia przed uzyskaniem petnego kompletu informacji. Dr Luckner opracowal zestaw
metod do zabezpieczania przed manipulowaniem wynikami wyszukiwarek internetowych.
Wykorzystywal do tego klasyfikatory SVM oraz rézne metody przetwarzania danych.
Analizowal zlosliwe oprogramowanie dziatajace w systemie Android. Zajmowal si¢
problemem dryfu poje¢ (concept drift) i ewolucji ztosliwego oprogramowania W jego
wykrywaniu.

Innym obszarem zainteresowan byl problem wizji komputerowej (computer vision).
Stworzyt metode generowania chmur punktow z serii zdje¢. Badal metody tworzenia punktow
kluczowych obiektow trojwymiarowych. Opracowal metode estymacji terendw zielonych z
map geodezyjnych. Stworzyt urzadzenie do zliczania 0s6b przeptywajacych przez wodne szlaki
turystyczne oraz systemy do monitoringu wolnych miejsc parkingowych oraz detekcji
autobusdw miejskich.

Nastgpnym obszarem zainteresowan byly metody analizy danych przestrzennych i
miejskich. M. in. stworzyt system do analizy danych o sprzedazy z jej lokalizacja geograficzna.
Analizowat dane strumieniowe opisujace lokalizacje $rodkéw transportow publicznego w
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Warszawie w celu pomiaréw opoznien. Stworzyt koncepcje architektury miejskiego internetu
rzeczy.

Habilitant wspolpracuje z doktorantami Politechniki Warszawskiej, Uniwersytetu
Ekonomicznego w Poznaniu oraz  Tallinn University of Technology. Wypromowat
kilkadziesigt prac inzynierskich oraz magisterskich; w wyniku niektorych powstaty prace
naukowe. Nauczat rozlicznych przedmiotéw na Politechnice Warszawskiej, oraz byt cztonkiem
wielu komisji. Prowadzit rozliczne warsztaty popularyzujagce nauke.

Nalezy stwierdzi¢, ze dr. inz. Marcina Luckner wykazuje si¢ istotng aktywno$cig
naukowg realizowana w wigcej niz jednej uczelni (w tym zagranicznej).

4. Podsumowanie

Bioragc pod uwage istotny wktad Habilitanta w rozwo6j informatyki udokumentowany
przedtozonym osiggni¢ciem naukowym pt. ,,Metody analizy przestrzennej wykorzystujace
dane z sieci bezprzewodowych (GSM i Wi-Fi)” jak i generalnie powazny dorobek badawczy i
publikacyjny oraz aktywno$¢ dydaktyczng uwazam — w $wietle obowigzujacych przepiséw
prawnych oraz wymogow zwyczajowych — za uzasadnione nadanie doktorowi inzynierowi
Marcinowi Lucknerowi stopnia naukowego doktora habilitowanego w dziedzinie nauk
technicznych w dyscyplinie informatyka techniczna i telekomunikacja, 0 co niniejszym
WNOSZE.
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