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Recenzja
osiagnieé naukowych i istotnej aktywnos$ci naukowej dr. inz. Marcina Lucknera
w zwigzku z wnioskiem o uzyskanie stopnia doktora habilitowanego w dziedzinie nauk
inzynieryjno-technicznych, dyscyplinie informatyka techniczna i telekomunikacja

1. Podstawa wykonania recenzji

Recenzj¢ wykonano na zlecenia Rady Dyscypliny Informatyka Techniczna i
Telekomunikacja Politechniki Warszawskiej w zwigzku z uchwatg tej Rady nr 422/2023 z dnia
7 lutego 2023 roku powotujaca mnie na recenzenta. Podstawa wykonania recenzji jest
przekazana dokumentacja sktadajgca si¢ z autoreferatu, wykazu osiggni¢¢ naukowych,
o$wiadczen wspotautorow, analizy cytowani, zaswiadczeniu o odbyciu stazu, odpisu dyplomu
oraz 11 publikacji (Al — Al1l). Ponadto przedstawiono liste licznego zbioru publikacji nie
zgloszonych jako osiaggnigcie naukowe, obejmujacy 36 pozycji (B1-B36) opublikowanych po
uzyskaniu stopnia doktora oraz 9 (C1-C09) przed uzyskaniem stopnia doktora. Publikacje te
nie zostaty dotagczone do przekazanej dokumentacji (ani w postaci papierowej ani w postaci
elektronicznej). Recenzj¢ wykonano zgodnie z artykutem 219 (Dz. U. z 2021 roku) Prawa o
Szkolnictwie Wyzszym i Nauce oraz uwzglgdniajgc zalecenia Rady Doskonato$ci Naukowe;j
zawarte w poradniku RDN pt.: ,Postepowania dotyczgce nadawania stopnia doktora
habilitowanego” aktualizowanego 5 sierpnia 2021 roku.

2. Podstawowe dane habilitanta

Dr inz. Marcin Luckner uzyskat stopien naukowy doktora nauk technicznych w Instytutcie
Badan Systemowych Polskiej Akademii Nauk w dyscyplinie informatyka techniczna za
rozpraw¢ doktorskg pt.:,,Problem eliminacji nieprzystajgcych obiektéw w zadaniu
rozpoznawania wzorca” w pazdzierniku 2010 roku. Stopien zawodowy magistra inzyniera
uzyskat na Politechnice Warszawskiej na kierunku Informatyka w zakresie informatyki
stosowanej. Jego praca dyplomowa pt.: “Automatyczna identyfikacja wybranych symboli
notacji muzycznej” uzyskata oceng celujgca. W obydwu przypadkach promotorem prac byt
prof. dr hab. inz. Wtadystaw Homenda.

Swoja kariere zawodowa Habilitant rozpoczat w 2004 roku jako asystent na Wydziale
Geodezji 1 Kartografii Politechniki Warszawskiej. W 2009 roku zostal zatrudniony na tym
samym stanowisku na Wydziale Matematyki 1 Nauk Informacyjnych a w roku 2011 zostat
adiunktem. Od listopada 2013 roku jest On dyrektorem Osrodka Badan dla Biznesu na tym
wydziale.

3. Ocena osiggni¢cia naukowego

W ramach osiggnigcia naukowego Habilitant przedstawil cykl jedenastu powigzanych
tematycznie artykutow pod wspolnym tytutem: ’Metody analizy przestrzennej wykorzystujgce
dane z sieci bezprzewodowych (GSM i Wi-Fi)”. W sktad cyklu wchodzg nastepujace artykuty:



[A1l] M. Luckner, I. Krzeminska, P. Wawrzyniak i J. Legierski, “Estimating Population
Density Without Contravening Citizen’s Privacy: Warsaw Use Casek”, |EEE
Transactions on Systems, Man, and Cybernetics: Systems, t. 52, nr. 7, s. 4494-4506,
2022, punkty MEIN: 200, IF: 11.471;

[A2] M. Luckner i R. Gorak, “Automatic detection of changes in signal strength
characteristics in a Wi-Fi network for an indoor localisation system” Sensors
(Switzerland), t. 20, nr. 7, s. 1-13, 2020, punkty MEiN: 100, IF: 3.847, issn: 14248220.

[A3] R. Gorak i M. Luckner, “Automatic detection of missing access points in indoor
positioning system”, Sensors (Switzerland), t. 18, nr. 11, paz. 2018, punkty MEIN: 100,
IF: 3.847, issn: 14248220;

[A4] M. Luckner, A. Rostan, I. Krzeminska, J. Legierski i R. Kunicki, “Clustering of Mobile
Subscriber’s Location Statistics for Travel Demand Zones Diversity” w Lecture Notes in
Computer Science (including subseries Lecture Notes in Articial Intelligence and Lecture
Notes in Bioinformatics), punkty MEIN: 40, t. 10244 LNCS, 2017, s. 315-326, isbn: 978-
3-319-59104-9. Strona 1 z 39;

[A5] M. Luckner, B. Topolski i M. Mazurek, “Application of XGboost algorithm in
fingerprinting localisation task” w Lecture Notes in Computer Science (including
subseries Lecture Notes in Artificial Intelligence and Lecture Notes in Bioinformatics),
punkty MEIN: 40, t. 10244 LNCS, 2017, s. 661671, isbn: 9783319591049;

[A6] R. Gorak i M. Luckner, “Long term analysis of the localization model based on Wi-Fi
network”, w Studies in Computational Intelligence, punkty MEIN: 20, t. 642, 2016, s. 87—
96, isbn: 9783319312767.

[A7] R. Gorak i M. Luckner, “Modified random forest algorithm for Wi—Fi indoor localization
system” w Lecture Notes in Computer Science (including subseries Lecture Notes in
Artificial Intelligence and Lecture Notes in Bioinformatics), punkty MEIN: 20, t. 9876
LNCS, 2016, s. 147-157,

[A8] R. Gorak, M. Luckner, M. Okulewicz, J. Porter-Sobieraj i P. Wawrzyniak, “Indoor
Localisation Based on GSM Signals: Multistorey Building Study” Mobile Information
Systems, t. 2016, 2016, punkty MEIN: 40, IF: 1.863, issn: 1875905X.

[A9] M. Luckner i R. Gorak, “Comparison of floor detection approaches for suburban area”
w Lecture Notes in Computer Science (including subseries Lecture Notes in Artificial
Intelligence and Lecture Notes in Bioinformatics), punkty MEIN: 20, t. 9622, 2016, s.
782-791, isbn: 9783662493892;

[A10] M. Luckner i R. Gorak, “Hybrid algorithm for floor detection using GSM signals in
indoor localisation task” w Lecture Notes in Computer Science (including subseries
Lecture Notes in Artificial Intelligence and Lecture Notes in Bioinformatics), punkty
MEIN: 20, t. 9648, 2016, s. 730—741, isbn: 9783319320335.

[All] R. Gorak i M. Luckner, “Malfunction immune wi—fi localisation method” w Lecture
Notes in Computer Science (including subseries Lecture Notes in Artificial Intelligence
and Lecture Notes in Bioinformatics), punkty MEIN: 20, t. 9329, 2015, s. 328-337.

W szesciu artykutach, zgtoszonych jako osiggnigcie naukowe, Habilitant jest wymieniony
jako autor na pierwszym miejscu. Cztery ze zgloszonych artykutow maja Impact Factor.
Sumarycznie, zgodnie z informacjami zawartymi w autoreferacie, wynosi on 21,028.
Wszystkie artykuly maja punktacje MEIN, z zakresu od 20 do 200, w tym pig¢ artykutow ma
20 punktow, trzy ma 40 punktow, dwa ma 100 punktéw i jeden ma 200 punktow (Sumaryczna
liczba punktow wynosi 620). Artykuty byly publikowane w latach od 2015 do 2022 roku. Az
sze$¢ z nich bylo opublikowanych w Lecture Notes in Computer Science (including subseries
Lecture Notes in Artificial Intelligence and Lecture Notes in Bioinformatics).



3.1. Ocena merytoryczna osiagni¢¢ w postaci cyklu powiazanych tematycznie artykulow
naukowych

W dobie powszechnie uzywanych terminali mobilnych umozliwiajgcych nawigzanie
polaczenia zardwno z siecig komorkowa jak rowniez z punktami dostgpowymi WiFi i
$wiadczenie uslug glosowych, wideo, strumieniowania oraz szeroko rozumianej transmisji
danych pojawia si¢ zapotrzebowanie na ustugi lokalizacji przestrzennej terminala wewnatrz
budynkéw. Ma to szczegdlne znaczenie w duzych, wielokondygnacyjnych budynkach, np.
szpitalach, centrach handlowych, budynkach uzyteczno$ci publicznej czy tez w budynkach
akademickich. W obszarach wewnatrz budynkow nie jest mozliwe skuteczne stosowanie
systemOw nawigacji satelitarnej, takich jak Navstar GPS czy Galileo. Aplikacje nawigacyjne i
odpowiednie moduly radiowe do odbioru tych sygnatow sa od dawna dostepne w wigkszosci
terminali mobilnych i z powodzeniem stosowane w obszarach, w ktorych jest mozliwos¢
odbioru sygnatéw nawigacyjnych z co najmniej czterech satelitow. Sygnatéw tych niestety nie
mozna odbiera¢ wewnatrz budynkow ze wzgledu na zbyt duze straty propagacyjne
powodowane przez stropy 1 §ciany. Z tego wzgledu na potrzeby lokalizacji wewnatrz budynkow
opracowano szereg specjalizowanych systemow stosujacych specjalistyczne urzadzenia
instalowane w budynku i specjalizowane mobilne elementy, ktére mogg by¢ sledzone przy
uzyciu systemu. Elementami tymi moga by¢ terminale z wyswietlaczem, na ktorym podawana
jest lokalizacja lub znacznie prostsze moduty umozliwiajgce infrastrukturze systemu okreslenie
potozenia takiego modutu. Sposoby okreslenia potozenia bazuja na zaawansowanych metodach
pomiaru opo6znienia sygnatu TOA (Time Of Arrival), roznic w opdznieniu sygnatu TDOA
(Time Difference Of Arrival), kata nadejscia sygnatu AOA (Angle Of Arrival) lub natgzenia
pola elektrycznego RSS (Receive Signal Strength). Wymienione metody wykorzystuja
zjawiska fizyczne towarzyszace propagacji fali, takie jak: straty propagacyjne, op6znienie,
kierunkowe wlasciwosci anten Ich instalacja jest skomplikowana i kosztowna. Inng
mozliwo$cig stworzenia systemu lokalizacji wewnatrz budynku jest stworzenie mapy rozktadu
poziomu sygnatow (wielowymiarowych wektorow tzw. uczacych), ktore w zadanych punktach
zostaly zmierzone przez terminal mobilny. Jest to zadanie do$¢ ztozone, zajmujace duzo czasu
i nie najtansze. Terminal mobilny, w fazie testowania/uzytkowania, znajdujacy si¢ w obszarze
takiej mapy wykonuje pomiary pozioméw sygnatow. Na tej podstawie tworzy
wielowymiarowy wektor (testowy) a nastepnie na jego podstawie i przy uzyciu odpowiedniej
metody probuje zidentyfikowac na mapie poziomow sygnatow miejsce, w ktorym wektor mapy
(uczacy) jest najbardziej zblizony do wektora zmierzonego (testowego). Do tworzenia mapy
poziomoéw sygnatu moga by¢ zastosowane juz istniejace systemy, takie jak WiFi czy tez
sygnaty stacji bazowych telefonii komoérkowej. Analizie mozliwos$ci zastosowania metod
uczenia maszynowego do wyznaczania potozenia na podstawie mapy poziomoOw i
wyznaczonego wektora poziomow poswigcona jest wigkszo$¢ przedstawionych do oceny
artykutéw. Pozostate dotycza mozliwosci analizy rozkladu terminali sieci komorkowych na
podstawie danych zbieranych przez stacje bazowe i uzycia tego do wyznaczania liczebnosci
populacji w okreslonych strefach administracyjnych w czasie. Moze by¢ to bardzo przydatne
do wyznaczania tras dla systeméw komunikacji miejskiej, liczebno$ci taboru na okreslonych
kierunkach przemieszczania, czy tez optymalizacji sieci komorkowej. Zastosowane w
artykulach metody majg charakter czysto informatyczny 1 moglyby réwniez by¢ z
powodzeniem zaklasyfikowane do dyscypliny informatyka. Nie daja one Zadnych wskazowek,
jak optymalnie rozmieszcza¢ punkty dostepowe wewnatrz budynku, by uzyska¢ najmniejsza
niepewno$¢ wyznaczenia lokalizacji, nie wykorzystuja szeregu innych danych mogacych
utatwic¢ 1 zwicekszy¢ doktadno$¢ okreslenia potozenia zwigzanych z technika radiowa 1 budows
interfejsow radiowych zastosowanych systemow. Badania zwigzane z lokalizacja wewnatrz
budynkoéw prowadzono jedynie w dwoch obiektach, jednym duzym sze$ciokondygnacyjnym
budynku Wydziatu Nauk Matematycznych i Informatycznych PW (A2, A3 A5, A6, A7, A8,



Al10, All) i drugim znacznie mniejszym trzypoziomowym budynku mieszkalnym w
zabudowie szeregowej (A9). Stad tez uzyskane wyniki moga by¢ uogoélniane jedynie w
ograniczonym stopniu. Poniewaz przedstawiony do oceny cykl artykutéw powinien od samego
poczatku by¢ zorientowany na zastgpienie monografii habilitacyjnej, to sensowna jest analiza
poszczegolnych publikacji w porzadku chronologicznym.

Artykul A11 (2015 r. MEIN 20 pkt.) pt.: ,,Malfunction immune wi—fi localisation method”
opublikowano w 2015 roku. W tym przypadku wspotautor R. Gorak miat udziat w koncepcji
systemu, stworzeniu algorytmu i implementacji prototypu. Habilitant zajmowat si¢ selekcja
punktow dostepowych i analiza wynikéw. W artykule przedstawiono metod¢ wykorzystujaca
algorytm losowego drzewa RF (Random Forest) z dodatkowym algorytmem wykrywajacym
awarie (wylaczenia) punktéw dostepowych zastosowanych wczesniej do tworzenia mapy
poziomow sygnatow. Metoda bazuje na ocenie waznosci predyktorow. Do analizy zastosowano
46 punktow dostepowych infrastruktury budynku Wydziatu Nauk Matematycznych 1
Informatycznych PW. System najpierw wykrywa awarie punktéw dostgpowych poprzez brak
sygnatow od nich a nastepnie modyfikuje mape poziomow sygnatéw, usuwajac z wektorow
(uczacych) nieistniejace w chwili obecnej sygnaly. Metoda ta umozliwia zwickszenie
doktadnosci predykceji. Poziomy btad okreslenia potozenia po wylaczeniu pieciu punktow
dostepowych bez modyfikacji mapy wynosi 12 m dla 80% przypadkéw a po zastosowaniu
modyfikacji wynosi ok. 7 m. Przyktadowo, w systemie bez wylgczen ten blagd wynosi nieco
powyzej S m. W niezbyt jasny sposob opisano w artykule wybdr punktow, jakie sa wytaczane
1 jak ten wybor wplywa na jako$¢ dzialania systemu. Wskazano jednak, Ze usunigcie
niepracujgcych w danym momencie punktéw dostepowych ze zbioru uczgcego daje
wymierne Korzy$ci zmniejszajace niepewno$¢ wyznaczenia polozenia. Podobne
rozwazania prowadzono w artykule A3.

Uwagi edycyjne: na rys. 3 jednostka osi Y nie sg procenty.

Artykul A6 (2016 r., MEIN 20 pkt.) pt.: ,,Long Term Analysis of the Localization Model
Based on Wi-Fi Network” opublikowano w 2016 roku. W tym przypadku wspoétautor R. Gorak
miatl udzial m.in. w przygotowaniu glownej idei artykutu, przeprowadzeniu testow
dlugoterminowych 1 napisaniu artykutu konferencyjnego. Trescia tego artykutu jest
sprawdzenie, czy po dwuletnim okresie wielko$¢ niepewnosci okreslenia potozenia nie ulega
istotnej degradacji ze wzgledu na zmiany w infrastrukturze systemu wynikajace ze starzenia
punktow  dostepowych 1 wprowadzanych zmian. Badania przeprowadzono w
sze$ciokondygnacyjnym budynku Wydzialu Nauk Matematycznych i Informatycznych PW.
Do badan skuteczno$ci metod uczenia maszynowego Autorzy wybrali metode Losowego Lasu
(Random Forest) po przebadaniu metody wielopoziomego perceptronu (Multilayer Perceptron)
i algorytmu k najblizszych sgsiadow (KNN — k Nearest Neighbours), ktére dawaty znacznie
gorsze wyniki. Mapy poziomow sygnatow zostaly wyznaczone w trzech seriach w 2012 roku 1
w dwoch seriach w 2014 roku w punktach wyznaczonych przez siatke 1,5 x 1,5m, w ktorych
zapisano czterdzieSci wektoréw poziomu sygnatu pochodzacych z czterdziestu szeSciu
punktéw dostepowych infrastruktury budynku. Przedstawione wyniki pokazuja, ze wraz z
uptywem czasu niepewnos¢ wyznaczenia kondygnacji i niepewno$¢ wyznaczenia polozenia w
poziomej plaszczyznie nie ulegajg istotnemu pogorszeniu. Zarowno w danych zebranych w
2012 roku jak i w 2014 roku wystepuja anomalie o duzej warto$ci w niepewnosci okreslenia
potozenia w ptaszczyznie poziomej. Przyktadowo w serii 3 (tabela 2) (mapa i badania w roku
2012) srednia niepewno$¢ wynosi jedynie 0,53m, podczas gdy dla pozostatych wynikow
wynosi kilka metrow. Podobne anomalie obserwuje si¢ w serii 4 1 5 (mapa i testy realizowane
w 2014 roku). Autorzy nie analizuja tego zjawiska zbyt szczegdtowo, podajac jako mozliwg
przyczyng zmiany w umeblowaniu. Réwniez rys. 3 pokazuje istotng zmiang we wskazniku
uwzglednianych widocznych punktow dostepowych w roku 2012 i 2014. Jednym z



zaproponowanych przez Autordw rozwigzan zmniejszajacych niepewnos$¢ okreslenia potozenia
jest usuniecie z analizy punktow dostgpowych wpltywajacych destrukcyjnie na niepewnos$é
pomiaru. Podsumowujac, artykul wykazuje, ze w konkretnie rozwazanym duzym
budynku niepewnos$¢ okreslenia polozenia na podstawie mapy natezen pol w nieistotny
sposob zmienia si¢ w czasie.

Uwagi edycyjne: Autorzy stwierdzili, ze poziomy RSS byly mierzone w aplikacji w
systemie Android i odsytaja do publikacji [8]. Niestety publikacja ta nie opisuje ani aplikacji
umozliwiajgcej pomiar w danym miejscu, ani urzadzen do tego celu uzytych ani metodologii
realizacji pomiaréw. Brak blizszych informacji dotyczacych metodyki tworzenia map natezenia
pola elektrycznego zwigzanych z uzyta do tego celu aplikacja, niepewnos$ciag pomiaru,
sposobem ustawienia terminala pomiarowego 1 postacig wynikow (liczba naturalna czy
rzeczywista, ile miejsc dziesigtnych, ...) daje szerokie pole do dyskusji nad poprawnoscia
metrologiczng prowadzonych badan. Terminale mobilne nie sg urzgdzeniami pomiarowymi.
Umozliwiaja one okreslenie tzw. wskaznika nat¢zenia pola elektrycznego RSSI (Receive Signal
Strength Indicator), na podstawie ktorego terminal ustala sposob transmisji, czyli typ modulacji
i skuteczno$¢ kodowania MCS (Modulation and Coding Scheme). Wskaznik ten mozna
mapowa¢ na poziom sygnalu na wejSciu odbiornika. Ten zalezy od nat¢zenia pola
elektrycznego otaczajacego anten¢ oraz jej wspolczynnika antenowego. Z tego wzgledu
Autorzy bazujg na poziomie RSSI a nie na RSS. Tego typu uwagi odnoszg si¢ do wszystkich
artykutdéw zwigzanych z wuzyciem punktow dostgpowych do lokalizacji terminali.
Obserwowane przez AutoroOw zmiany mogg by¢ rdwniez zwigzane z uzytymi terminalami
zardwno w fazie tworzenia mapy jak réwniez w fazie testow. Terminale mogg r6zni¢ si¢ w
wyznaczaniu poziomu RSSI a jezeli stosujemy te same - to one rowniez ulegajg procesowi
starzenia.

Artykul A7 (2016 r., MEIN 20 pkt.) pt.: ,,Modified Random Forest Algorithm for Wi—Fi
Indoor Localization System” opublikowano w 2016 roku. W tym przypadku wspotautor R.
Gorak miat udziat m.in. w przygotowaniu gtoéwnej idei artykutu, stworzeniu zmodyfikowanego
modelu, walidacji wynikow jego dziatania i analizy wynikdw przy wytaczonych punktach
dostgpowych. Badania przeprowadzono w szesciokondygnacyjnym budynku Wydziatu Nauk
Matematycznych i Informatycznych PW postugujac si¢ tymi samymi danymi odno$nie mapy i
wynikow testow zebranymi w pigciu seriach pomiarowych w roku 2012 i 2014 (jak w artykule
A6). Istotng nowoscig jest opracowana modyfikacja algorytmu losowego lasu polegajaca na
stworzeniu dla kazdego punktu dostgpowego modelu, ktory jest brany pod uwage tylko wtedy,
gdy w danej lokalizacji odbierany jest sygnat z tego punktu dostepowego. Uzyskane wyniki
wskazuja na istotne zmniejszenie niepewnosci pomiaru dla modelu zmodyfikowanego w
stosunku do modelu bezposrednio stosujacego algorytm losowego drzewa i to zarowno w
przypadku pracujgcych wszystkich punktow dostepowych jak rowniez w przypadku
wylaczenia trzech punktow dostgpowych. Brak jest w artykule informacji dotyczacej
zwigkszenia liczby danych zwigzanych z koniecznoscig tworzenia mapy dla kazdego punktu
dostgpowego osobno jak rowniez poroéwnania ztozono$ci obliczeniowej dla zaproponowanych
algorytméw. Duza czg$¢ tresci artykulu jest taka sama jak w A6.

Dodatkowe uwagi edytorskie: rys. 2. — brak opisu pionowej osi, brak jednostek w tabelach
od 2 do 5.

Artykul A8 (2016 r., MEIN 40 pkt.) pt.: ,,Indoor Localisation Based on GSM Signals:
Multistorey Building Study” opublikowano w 2016 roku. Z merytorycznego punktu widzenia
wspotautor M. Gorak miat udzial m.in. w przygotowaniu idei wazonej estymacji, w
statystycznej analizie wynikoéw 1 badaniu wptywu liczby sygnatow na wynik estymacji. Pan M.
Okulewicz brat udziat w budowaniu szeregdéw estymacji i tworzenie struktur danych. Pozostali
wspotautorzy uczestniczyli m.in. w opracowaniu przegladu literatury, poréwnaniu uzyskanych
wynikéw I opracowaniu aspektéw technicznych pomiarow.



Artykul poswiecony jest tej samej tematyce z tg roznicg, ze mapa poziomow sygnatow
zostala stworzona na podstawie pomiardw sygnatow emitowanych przez stacje bazowe GSM.
Badania przeprowadzono w tym samym sze$ciokondygnacyjnym budynku Wydzialu Nauk
Matematycznych i Informatycznych PW. Wymieniona w artykule strona internetowa opisujaca
szczegOtowo badane srodowisko nie jest dostepna. Pomiary wykonane zostaly w trzech seriach
dla 1200 punktéw w miejscach wyznaczonych przez kwadratowa siatk¢ o boku 0,75m. W
kazdym wezle siatki przeprowadzono pomiary dla trzydziestu dziewigciu sygnatow
pochodzacych z siedmiu stacji bazowych, dla ktérych w budynku zaobserwowano wskazniki
poziomu sygnatu od -113 dBm do -51 dBm. W kazdym punkcie wykonano 40 pomiarow, CO
sumarycznie stworzylo mape sktadajaca si¢ z 48 tys. pomiarow. W dalszej czgsci artykutu
Autorzy deklarujag wykonanie pomiarow w weztach siatki 1,5 x 1,5 m w serii pierwszej i
drugiej. Trzecia seria pomiaréw wykonana zostata dla siatki przesunigtej o 0,75 m w kazdym
Kierunku. Zamiast okre$la¢ polozenie terminalu w jednym punkcie Autorzy zaproponowali
pomiary wielopunktowe na $ciezce. Wygenerowano 500 losowych §ciezek w serii pierwszej i
drugiej oraz 1000 $ciezek w serii trzeciej. Sciezki generowano przy uzyciu oprogramowana R
ale nie wyjasniono, co to oznacza. Podano jednak metod¢ generacji $ciezki. Do estymowania
potozenia uzyto trzech algorytmow: AdaBoost (klasyfikacja), Bagging (klasyfikacja lub
regresja) i LSBoost (regresja). Do agregacji wszystkich estymowanych potozen uzyto metody
MLP (MultiLayer Perceptron), jednej dla okreslenia potozenia, drugiej do okreslenia pigtra. W
wyniku prowadzonych badan uzyskano niepewno$¢ okreslenia potozenia rowng 6,5 m 1 56%
prawdopodobienstwo poprawnej identyfikacji pietra przy wzigciu pod uwage pojedynczego
pomiaru. Przy uzyciu zaproponowanej trzystopniowej metody (uwzgledniajacej S$ciezki)
niepewno$¢ pomiaru zmniejszyta si¢ do 4,4 m 1 prawdopodobienstwo poprawnego okreslenia
pictra wzrosto do 68%. Dyskusyjne jest stwierdzenie Autorow, ze niepewno$¢ pomiaru ponizej
5 m jest akceptowana wewnatrz budynkoéw. Wiecej watpliwosci Autorzy maja w stosunku do
jako$ci wyznaczenia pigtra. Zwigkszenie prawdopodobienstwa do 90% upatruja w
zastosowaniu sygnatow GSM i WiFi — co jednak w tym artykule nie jest prezentowane. W
artykule brak opisu sposobu prowadzenia pomiardéw, opisu aplikacji terminala mobilnego
stosowanej do pomiardOw oraz nie wyjasniono, jakie informacje nalezy uzyska¢ z terminala
mobilnego i jakich informacji nie dostarcza Samsung Galaxy S Ill, co uniemozliwia jego
stosowanie w systemie lokalizacyjnym.

Artykul A9 (2016 r., MEIN 20 pkt.) pt.: ,,Comparison of floor detection approaches for
suburban area” opublikowano rowniez w 2016 roku. Wspotautor, Pan Gorak deklaruje swoj
udzial merytoryczny w analizie uzyskanych wynikow.

Artykut zajmuje si¢ tematem wyznaczenia pigtra, na ktorym znajduje si¢ terminal mobilny
przy zastosowaniu wskaznikéw poziomu sygnatow zarejestrowanych podczas tworzenia mapy
i algorytméw uczenia maszynowego umozliwiajacych okreslenie potozenia na podstawie
biezacych poziomdéw wskaznikow podawanych przez terminal mobilny. Analizy 1 badania
przeprowadzono w trzykondygnacyjnym budynku zabudowy szeregowej 0 rozmiarze 15x9 m
W rzucie poziomym, potozonym w strefie podmiejskiej z ubogg infrastrukturg telefonii
komorkowej i WiFi. Autorzy zastosowali algorytm AdaBoostM2 i optymalng ich zdaniem
liczbe trzydziestu drzew w algorytmie losowego lasu. Do badan uzyto terminala LG Nexus z
systemem Android 4.2 Jelly Bean. I tym razem zamiast szczegotowego przedstawienia sposobu
dziatania aplikacji do zbierania niezb¢dnych danych jest jedynie odestanie do publikacji [11],
ktora nie wyjasnia sposobu zbierania danych o poziomach odbieranych sygnatow, doktadnos$ci
wyznaczenia tych pozioméw, doktadnosci pomiaru ci$nienia, Sposobu rejestracji wynikow,
sposobu zapisywania dodatkowych informacji itd. Mapa zostata stworzona na podstawie
pomiardéw sygnatow GSM, UMTS, WiFi i ci$nienia atmosferycznego. Doktadnos¢ okreslenia
ci$nienia zmniejsza si¢ wraz z numerem kondygnacji, co by wskazywato na jego wigksze



fluktuacje na poziomie parteru. W badanym obszarze wykryto obecno$¢ dwunastu sygnatow
ze stacji bazowych GSM, ale ich liczba w pojedynczym odczycie nie przekroczyta siedmiu
sygnatow. Poziomy sygnalow stacji bazowych UMTS wyznaczone byly na podstawie
wskaznika rejestrowanego przez terminal mobilny. Na rys. 4 mozna zaobserwowaé bardzo
niskie poziomy tych sygnatow na parterze i bardzo duze fluktuacje na pierwszej i drugiej
kondygnacji. W badaniach uwzgledniono sygnaly WiFi pochodzace od trzynastu punktéw
dostepowych, z ktorych jedynie lokalizacja trzech byla znana. Z zebranych danych potowa
postuzyta do konstrukcji mapy a pozostale stosowano do testowania systemu lokalizacji.
Najmniejsza niepewnos¢ okreslenia kondygnacji uzyskano bazujac na sygnatach UMTS co
wynikato z najwigkszych réznic w rozktadzie tych sygnatow pomigdzy kondygnacjami,
najwickszg niepewno$¢ zanotowano, bazujac na odczytach cisnienia, poréwnywalne
niepewnosci uzyskano dla sygnatéw GSM 1 WiFi. Ciekawym rozwigzaniem zbierania danych
byto zastosowanie robota odkurzajacego poruszajagcego si¢ po analizowanym obszarze i
umieszczenie na jego obudowie terminala. Wada tego rozwigzania jest zbieranie danych na
poziomie ok. 10 cm powyzej poziomu podtogi i brak informacji o sposobie rejestracji danych
0 polaryzacji i usytuowaniu anteny. Tak jak w innych publikacjach, pomini¢to aspekt
propagacji sygnalu wewnatrz budynku.

Artykul A10 (2016 r., MEIN 20 pkt.) pt.: ,,Hybrid Algorithm for Floor Detection Using
GSM Signals in Indoor Localisation Task” opublikowano réwniez w 2016 roku. Wspétautor,
Pan Gorak deklaruje swoj udzial merytoryczny w analizie uzyskanych wynikoéw i
przygotowaniu danych do eksperymentu.

W artykule przedstawiono metod¢ poprawy skuteczno$ci wyznaczenia kondygnacji na
podstawie etykietowania zbioru liczb identyfikujacych lokalizacje (fingerprint) z poziomem
kondygnacji. Zaproponowane rozwiazanie nie dziala w czasie rzeczywistym. Dzieli si¢ na
dwie fazy. W pierwszej uczacej fazie mapuje si¢ zbiory rozkladéw poziomu sygnatéw na
losowo wygenerowanych $Sciezkach na wysokos¢. Zbiory uczace wykorzystywane sg rowniez
do treningu funkcji regresji okreslajacej wysoko$¢ na podstawie rozktadu poziomu sygnatow.
Stosujac odpowiednie algorytmy klasyfikacji i regresji mozna z mniejszg niepewnoscig okresli¢
kondygnacj¢. Badania przeprowadzono w szesciokondygnacyjnym budynku Wydziatu Nauk
Matematycznych i Informatycznych PW o poziomych rozmiarach 50 x 70 m i wysokosci 24 m.
Zbadano detekcje zmiany wysokosci przy uzyciu klasyfikatoréw: SVM, RUSBoost, One-Class
SVM. Na podstawie estymacji wysokosci dla analizowanych $ciezek estymowano réwniez
kondygnacje¢. Uzyskano znaczng poprawe okreslenia numeru kondygnacji dla analizowanych
sciezek, ktora rowniez w niewielkim stopniu ulegla zmianie po okresie jednego miesigca.

Zuwag dotyczacych publikacji nalezy wymieni¢ brak uzasadnienia przyjecia wielkosci 0,1
m jako zmiang pigtra pomiedzy dwoma punktami trasy, nie wyjasniono pojecia miary F1 i nie
podano jednostek w tabelach 1- 4.

Artykul A4 (2017 r., MEIN 40 pkt.) pt.: ,,Clustering of Mobile Subscriber’s Location
Statistics for Travel Demand Zones Diversity” opublikowano w 2017 roku. Wspotautorzy
deklarujg udziat merytoryczny w stworzeniu samoorganizujacej mapy (SOM), implementacji
modelu, walidacji metod przetwarzania danych i badania wplywu normalizacji na proces
Klasteryzacji.

Artykut dotyczy badania mozliwosci zastosowania danych pozyskiwanych z systemu
telefonii komérkowej do okreslania skupisk ludzkich (terminali). W prowadzonych badaniach
statystyki zdarzen zbierane byly w interwatach czasowych: kwadransie, godzinowym i
dobowym. Zbierane dane byty anonimizowane a klasteryzacja uwzgledniata podziat obszaru
Warszawy na 896 podobszarow. Pokrycia stacji bazowych i zlokalizowanych wewnatrz nich
terminali zostaly mapowane na strefy, ktore charakteryzujg si¢ podobnymi zachowaniami.
Podobne badania opisane zostaty w artykule Al. Szkoda, ze Autorzy uwzgledniaja jedynie w



swoich badaniach potozenie terminali w zasieggu BTS, nie uwzgledniajg scktoryzacji
zawezajacej obszar (porty radiowe) oraz nie uwzgledniaja mozliwosci okreslenia odlegtosci na
podstawie mierzonych opdznien.

Artykul A5 (2017 r., MEIN 40 pkt.) pt.: ,,Application of XGBoost Algorithm in
Fingerprinting Localisation Task” opublikowano w 2017 roku. Wspotautorzy deklarujg udziat
merytoryczny w idei zastosowania algorytmu XGBoost, stworzenia i implementacji modeli i
walidacji ich dziatania.

W artykule zaprezentowano sposob implementacji algorytmu XGBoost na potrzeby
wewnatrzbudynkowego systemu lokalizacji bazujacego na wcze$niej utworzonej mapie
poziomow sygnatow z punktow dostgpowych WiFi wszystkich (pierwsza seria) i tylko tych z
punktow dostepowych infrastruktury budynku (druga seria). Badania przeprowadzono w
sze$ciokondygnacyjnym budynku Wydziatu Nauk Matematycznych i Informatycznych PW 0
poziomych rozmiarach 50 x 70 m i wysokosci 24 m. Do analizy uzyto mapy poziomoéw
sygnatow pochodzacych ze wszystkich punktéw dostepowych (570). Przedstawiona metoda
tworzenia mapy poziomow sygnatow jest taka sama jak w poprzednich publikacjach. Ze
wzgledu na natur¢ analizowanego problemu wybrano algorytm XGBoost 1 porownano
uzyskane wyniki do wynikéw uzyskanych przy zastosowaniu algorytmu losowego lasu
(Random Forest) i algorytmu KkNN. Zastosowanie algorytmu XGBoost umozliwito
zmniejszenie mediany niepewnos$ci okreslenia potozenia w plaszczyzZnie poziomej o ok. 30 cm
co jest wynikiem porownywalnym z zastosowaniem algorytmu kNN. Takie same analizy
przeprowadzono dla czterdziestu szesciu punktéw dostepowych infrastruktury budynku.
Srednia niepewno$¢ wyznaczenia polozenia byla najmniejsza dla algorytmu XGBoost i
zwicgkszata doktadnos$¢ o kilkadziesigt centymetrow.

Z uwag dotyczacych publikacji mozna wymieni¢ niewykorzystang mozliwos¢ brania do
dalszej analizy tylko punktéw dostepowych z danego pigtra, bazujac na informacji SSID oraz
niewykorzystanie odpowiedniego przypisania kanatow punktom dostgpowym. Brakuje
réwniez informacji, czy punkty dostgpowe pracuja tylko w pasmie 2,4 GHz czy tez w pasmie
5 GHz. To réwniez mozna wykorzysta¢ do uzyskania mniejszej niepewnosci wyznaczania
polozenia.

Artykul A3 (2018 r., MEIN 100 pkt., IF 3,847) pt.: ,,Automatic detection of missing access
points in indoor positioning system” opublikowano w 2018 roku. Wspodtautor R. Gorak
deklaruje swoj udzial merytoryczny w koncepcji systemu lokalizacyjnego i opracowaniu
modelu matematycznego. Dane niezbgdne do tworzenia systemu lokalizacyjnego zostaty
zebrane przy uzyciu aplikacji pracujacej w terminalu mobilnym. Autorzy prezentuja wyniki
uzyskane przy stosowaniu trzech rdéznych modeli terminali mobilnych: LG Nexus4 (4
terminale), Sony Xperia (3 terminale) i HTC One (3 terminale). Wida¢ istotne réznice w
wartosciach wyznaczonego RSS zarowno pomigdzy modelami jak réwniez w obrgbie danego
modelu. Zdaniem recenzenta wystepuja istotne réznice w zmierzonych wartosciach §rednich
jak rowniez duze fluktuacje w poziomach sygnatéw. Pomiary wykonano dla terminala lezacego
poziomo na wozku i zwroéconego w czterech kierunkach co 90 stopni. Takie usytuowanie
terminala nie jest raczej typowe w systemach lokalizacyjnych. Nie ma tu réwniez
uwzglednionego typowego wpltywu osoby trzymajacej terminal w reku. Moze to stanowié
istotne ograniczenia w budowie uzytecznego systemu. W artykule brakuje opisu aplikacji
zbierajacej dane oraz okreslenia zakresu czestotliwosci, w ktorym pracujg punkty dostgpowe —
moga pracowa¢ w dwoch zakresach czestotliwosci.

Prezentowane w artykule badania przeprowadzono w szesciokondygnacyjnym budynku
Wydzialu Nauk Matematycznych i Informatycznych PW o poziomych rozmiarach 50 x 70 m i
wysokosci 24 m.



W artykule przyjeto warto$¢ poziomu sygnatu rowng -117 dBm za najmniejsza warto$¢
mozliwg do zmierzenia. Sygnaty ponizej tej wartosci traktowane sa jako nieobecne w danej
lokalizacji. (Ciekawe, ze w innych artykutach warto$¢ ta wynosita -113 dBm?). Badania
wykonane zostaly dla tzw. obszaréw wspolnych (Rys. 4).

Autorzy zaproponowali system ograniczajacy liczbe branych do analizy sygnatow z
punktow dostepowych do sygnatow istotnych, wyznaczanych poprzez uzycie algorytmu CART
(Classification and Regression Trees). Osobno wyznaczono istotno$¢ punktow dostepowych w
odniesieniu do lokalizacji poziomej i osobno do identyfikacji numeru kondygnacji (pi¢tra).
Ponadto, punkty dostepowe zebrano w trzy podzbiory: nalezace do infrastruktury budynku,
nienalezace do infrastruktury i wszystkie. Dokonano analizy wptywu doboru punktow
dostgpowych na doktadnos$¢ okreslenia potozenia w ptaszczyznie poziomej i pionowej (pi¢tra).
W artykule przedstawiono rowniez metode rekonfiguracji systemu lokalizacyjnego w
przypadku wylaczania okreslonej liczby punktow dostepowych w celu uzyskania jak
najlepszego okreslenia polozenia. Opracowano predyktor umozliwiajacy wykrycie
niedziatajacych punktow dostepowych. Autorzy zwrdcili rowniez uwage na dos$¢ diugie,
zdaniem recenzenta, czasy niezbedne do rekonfiguracji systemu, ktore sg ponizej 7 sekund jak
roOwniez czas niezb¢dny do pomiaru poziomow sygnatu przez terminal mobilny bedacy z
zakresu od 0,5s do 15s. Przedstawiono pi¢¢ scenariuszy badawczych polegajacych na
wylaczeniach 1 wlaczeniach okreslonych punktéw dostepowych. Rezultaty badan pokazaly
mozliwo$¢ zmniejszenia niepewnosci okreslenia polozenia poprzez wykrywanie zmian w
infrastrukturze punktéow dostegpowych i odpowiednia rekonfiguracje systemu
lokalizacyjnego.

Artykul A2 (2020 r., MEIN 100 pkt., IF 3,847) pt.: ,,Automatic Detection of Changes in
Signal Strength Characteristics in a Wi-Fi Network for an Indoor Localisation System”
opublikowano w 2020 roku. Wspodtautor R. Gorak deklaruje swoj udzial w opracowaniu
koncepcji i modelu matematycznego systemu.

W artykule zaprezentowano wyniki badan zwigzanych ze zmianami poziomu sygnatu WiFi
odbieranego z punktu dostepowego zwigzanego ze zmiang jego charakterystyki dziatania. Nie
uwzglednianie tego typu zdarzen moze znaczaco wplynaé na niepewnos¢ okreslenia polozenia.
Zaproponowany zostat system stosujacy estymator poziomu odbieranego sygnatu bazujacy na
odczytach poziomu sygnatu z innych punktéw dostepowych. Algorytm umozliwia rozpoznanie
punktu dostgpowego, ktory zmienit swoje wiasciwosci transmisyjne. W konsekwencji, mozna
system zrekonfigurowac, nie biorgc pod uwage tak zidentyfikowanego punktu dostgpowego.

Badania przeprowadzono w SzeSciokondygnacyjnym budynku Wydzialu Nauk
Matematycznych i Informatycznych PW o poziomych rozmiarach 50 x 70 m 1 wysokosci 24 m.
Zmian¢ wlasciwosci emisyjnych punktu dostgpowego Autorzy uzyskali poprzez zmiang jego
lokalizacji. Jakos¢ okreslenia potozenia sprawdzono dla trzech scenariuszy: izolowanego pietra
(brak sygnaléw z innych pigter budynku) — zmiana potozenia punktu dostgpowego w obrebie
pietra, dla pigtra (zmiana potozenia punktu dostepowego w obrgbie pietra) ale uwzgledniane sa
sygnaty z innych pigter 1 dla ukladu wielokondygnacyjnego (zmiana potozenia punktu
dostgpowego w obrebie pigter). Do badan uzyto trzech terminali: HTC One, LG Nexus4 i Sony
Xperia z systemem operacyjnym Android OS 2.1 i zastosowano te samg mape¢ rozkladu
przestrzennego poziomoéow sygnatow z punktow dostgpowych zmierzong w wezlach, jak w
pozostatych artykutach dotyczacych badan w budynku Wydziatu Nauk Matematycznych 1
Informatycznych PW. Dla scenariusza pierwszego uzyskano niepewno$¢ pomiaru potozenia
mniejszg od 10 m, podczas gdy dla systemu niemodyfikowanego ta niepewnos$¢ byta ponizej
15 m. Podobnie, w scenariuszu drugim uzyskano niepewnosci wynoszace odpowiednio 6 m i
10 m a w scenariuszu trzecim odpowiednio 8 m i 15 m. Podsumowujgc mozna stwierdzié, ze



W wyniku zastosowania algorytmu znacznie obnizono niepewno$¢ okreslenia potozenia w
plaszczyznie poziome;.

I w tym artykule brak jest opisu, na jakich czestotliwosciach i kanatach pracowatly punkty
dostepowe sieci WiFi oraz jak mierzono poziom RSS (powinno by¢ RSSI) i w ilu potozeniach
terminala mobilnego.

Artykul A1 (2022 r., MEIN 200, IF 11,471) pt.: ,,Estimating Population Density Without
Contravening Citizen’s Privacy: Warsaw Use Case” opublikowano w 2022 roku. Wspétautorzy
deklarujg swoj udzial merytoryczny w opracowaniu koncepcji i modelu gromadzenia danych
statystycznych telefonii komorkowej, porownaniu systeméw estymacji zageszczenia i badaniu
wrazliwo$ci metody, tworzenia zbiorow danych 1 ich walidacji.

Artykut poswigcony jest badaniu mozliwosci zastosowania danych zbieranych przez sie¢
komorkowa dotyczaca lokalizacji terminali do okreslania liczebno$ci populacji w strefach
ruchu w Warszawie. Do analizy wykorzystywany jest rozmiar i ksztalt komorki, w ktorej
zlokalizowane zostaly terminale. Na pochwale zasluguje proba weryfikacji liczebnosci
populacji wyznaczanej na podstawie danych logowania z sieci komoérkowej i wyznaczanej
z systemu telewizji przemyslowej w obszarze centrum handlowego. Weryfikacja wskazuje
na duza zbiezno$¢ uzyskiwanych wynikéw. Wykazano réwniez uzyteczno$é
opracowanego systemu do zbierania danych statystycznych o liczebnosci populacji w
okreslonych obszarach w okreslonych godzinach. Informacje te moga zosta¢ uzyte do
optymalizacji systemu transportu publicznego i do wykrywania nietypowych zdarzen.. W
badaniach uzyto informacje zwigzane z logowaniem do systemu i monitorowaniem przez
system terminali znajdujacych si¢ w zasigegu stacji bazowych systemu GSM (2G) 1 UMTS (3G).
Zbieranym danym zapewniono petng anonimowos$¢ w stosunku do uzytkownikoéw terminali.
Zaprezentowany zostal system zbierania 1 przetwarzania danych. Przedstawiono réwniez
sposob mapowania komorek radiowych w strefy transportowe i na tej podstawie okreslania
liczebnosci populacji w strefie transportowe;.

Analizujac zastosowane metody dziwi, ze Autorzy stosuja komorki radiowe w ksztatcie
kota o okreslonym promieniu i w tych komorkach wyznaczana jest liczebno$¢ terminali
mobilnych. Czy w Warszawie nie jest stosowana sektoryzacja umozliwiajaca bardziej
precyzyjne okreslenie polozenia terminala 1 czy w celu zwiekszenia doktadnosci
rozmieszczenia populacji terminali nie mozna uzy¢ odleglosci terminala od stacji bazowej,
stosujgc precyzyjnie mierzone przez system opoznienia transmisji. Wzory (7) 1 (8) nie sg
potrzebne. Na rys. 8 0§ pionowa jest logarytmiczna i na niej jest pokazana liczba zdarzen.
Zdaniem recenzenta zwigkszona liczba 0s6b wskazywana przez PLMN w stosunku do CCTV
na rys. 10 jest prawdopodobnie zwigzana z obstuga przez PLMN terminali 0sob na zewnatrz
centrum handlowego a ktorzy nie sg rejestrowani przez system CCTV.

Podsumowujac przedstawiony do oceny cykl jedenastu publikacji mozna stwierdzi¢, ze
Habilitant stosujac w umiejg¢tny sposob algorytmy uczenia maszynowego, takie jak: RF
(Random Forest) kNN (k Nearest Neighbours), MLP (MultiLayer Perceptron), Bagging,
AdaBoost, LSBoost, AdaBoostM2, RUSBoost, XGBoost, SVM (Support Vector Machine),
One-Class SVM, CART (Classification and Regression Trees) wykazal mozliwos¢ budowy
systemu 1 poprawy jakos$ci lokalizacji zarowno w ptaszczyZnie poziomej jak rowniez pionowej
w srodowisku wewnatrz budynku, bazujac jedynie na pomiarze poziomu sygnatu i na wczesniej
stworzonej mapie poziomow sygnatow. Udato mu si¢ opracowaé algorytmy wyznaczania
lokalizacji bazujace na sygnatach GSM, UMTS oraz WiFi i okresli¢ niepewno$¢ wyznaczenia
potozenia. Ponadto na podstawie badan stwierdzil niski stopien starzenia si¢ modeli
lokalizacyjnych i wykazal mozliwo$¢ wykrywania zmian w funkcjonowaniu infrastruktury
punktéw dostepowych WiFi i stacji bazowych GSM 1 UMTS i zwigkszenia doktadnosci

-10-



lokalizacji poprzez odpowiednie modyfikacje mapy zwigzane z tymi zmianami. Zaproponowat
réwniez metod¢ zwigkszenia doktadnos$ci wyznaczenia kondygnacji poprzez $ledzenie zmian
poziomu sygnatéw na $ciezce. W swoich badaniach przedstawit metody analizy i agregacji
danych zbieranych przez stacje bazowe i wykazal duza uzyteczno$¢ tak uzyskanych informacji
do oceny stopnia zageszczenia populacji na zadanym obszarze bez naruszania prywatnosci
uzytkownikoéw sieci. Przedstawione metody badawcze i uzyskane wyniki stanowia

znaczacy wklad w rozwdj dyscypliny naukowej informatyka techniczna i

telekomunikacja.

Do przedstawionych w cyklu publikacji metod mozna mie¢ pewne uwagi krytyczne o
charakterze dyskusyjnym. Nalezg do nich:

1. brak odniesienia w artykutach do jakos$ci rozktadu natgzenia pola e-m wewnatrz budynku.
Od tego rozktadu zalezy doktadnos¢ okreslenia potozenia. Do lokalizacji nalezy braé te
punkty dostepowe, od ktorych mozemy oczekiwaé duzych zmian w poziomie sygnatu przy
zmianie miejsca;

2. brak informacji o sposobie i dokladnos$ci pomiaru poziomu sygnatu i postaci wektora
reprezentujacego RSS w weztach mapy i mierzonego przez terminal. Doktadno$¢ pomiaru
RSS wplywa w znaczacy sposob na doktadnos¢ okreslenia potozenia. To samo dotyczy
doktadno$ci pomiaru ci$nienia;

3. brak informacji o zakresie cze¢stotliwosci, w ktorym pracujg zarowno punkty dostepowe WiFi
jak réwniez stacje bazowe GSM 1 UMTS oraz niewykorzystanie informacji zwigzanych z
numerami kanaléw oraz z identyfikatorami punktoéw dostgpowych;

4. niewykorzystanie danych dotyczacych opdznienia w taczach GSM 1 UMTS do okre$lenia
odlegtosci terminali od stacji bazowych 1 bardziej precyzyjnego wyznaczenia zageszczenia
populacji oraz brak uwzglednienia sektoryzacji;

5. ograniczony do dwoch lokalizacji obszar badan systemu lokalizacyjnego wewnatrz
budynkéw i zastanawiajace bardzo duze liczby punktow dostgpowych wszystkich (570) i
infrastruktury (46) w budynku Wydziatu Nauk Matematycznych i Informatycznych PW.

Przedstawione uwagi dotycza obszaru wiedzy $cisle zwigzanego z radiokomunikacjg i
budowa systemow lokalizacyjnych, wykorzystujacag m.in. wiedz¢ o budowie interfejsow
radiowych, propagacji fal e-m, planowaniu radiowemu i technice antenowej — zatem tej czgsci
dyscypliny, ktéra przynalezy do telekomunikacji. Habilitant natomiast skupit si¢ w swoich
badaniach nad zastosowaniem metod informatyki na potrzeby budowy systemu lokalizacyjnego
bazujacego na technice fingerprint. Wykazat mozliwos¢ budowy takiego systemu i wskazat
metody poprawienia dokladnosci lokalizacji metodami informatycznymi. Na gruncie tych
metod nie mozna ttumaczy¢ wystgpujacych w badaniach anomalii. Wydaje si¢ rowniez, ze
stopien ich doktadnosci jest ograniczony.

Podsumowujac, osiagniecie naukowe Habilitanta w postaci cyklu publikacji
powigzanych tematycznie oceniam jako wystarczajace do ubiegania si¢ o stopien doktora
habilitowanego w dyscyplinie informatyka techniczna i telekomunikacja.

3.2. Pozostale osiagniecia naukowe

Pozostate osiagniecia naukowe ocenione zostang na podstawie dostarczonej listy
artykutow Habilitanta, ktére opublikowane zostaty przed uzyskaniem stopnia doktora nauk
technicznych jak i po uzyskaniu tego stopnia.

Dorobek przed uzyskaniem stopnia doktora obejmuje dziewig¢ pozycji (C1 — C9). Dorobek
ten jest silnie zwigzany z tematem rozprawy doktorskiej pt.: ,,Problem eliminacji
Nieprzystajgcych obiektow W zadaniu rozpoznawania wzorca” i tematykg badan prowadzona
przez promotora prof. dr hab. inz. Wiadystawa Homendg. Dorobek dotyczy m. in. zastosowania
metod informatycznych na potrzeby rozpoznawania ze szczegdlnym uwzglednieniem
rozpoznawania symboli notacji muzycznej i tekstow zawartych na partyturze, wykorzystania
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tych zdolnosci do tworzenia plikow w standardzie MIDI, plikoéw przeznaczonych dla osob
niewidomych oraz metod rozpoznawania w silnie zaszumionym $rodowisku.

Dorobek po uzyskaniu stopnia doktora obejmuje trzydzieSci szes¢ artykuléw o
sumarycznym JCR 1F=26,494. W zdecydowanej wigkszosci poswigcony jest doskonaleniu
technik klasyfikacji. Wsrod tych prac dziewieé dotyczy probleméw budowy klasyfikatorow
do rozwiazywania probleméw wieloklasowych oraz odrzucania w problemie rozpoznawania
wzorca.

Kolejny zespot jedenastu artykulow dotyczy szeroko rozumianej tematyki
cyberbezpieczenstwa. Cztery artykuly zwigzane sg z tematyka bezpieczenstwa w sieciach.
Poswiecono je metodom detekcji spamu przy uzyciu algorytmdw uczenia maszynowego
1 odpowiednio zbudowanych klasyfikatoréw oraz zbioréw regut decyzyjnych.

Wsrod tych prac mozna wyrdznic¢ trzy zwigzane ze sposobami Wykrywania tzw. web-
spamu czyli metod sztucznego podwyzszania rangi danej strony internetowej. Wykazano, ze
rozpoznawanie web-spamu jedynie na danych z ostatniego okresu jest znacznie skuteczniejsze
niz robienie tego w oparciu na zbiorach inkrementowanych. Zaprezentowano réwniez sposob
tworzenia systemu automatycznego przebudowania zbioru uczacego.

Cztery publikacje poswigcono bezpieczenstwu systemu Android. W jednej z nich
opracowano narzg¢dzie do przeprowadzenia ataku na terminal komoérkowy 1 wskazano metody
zabezpieczenia przed tego typu atakiem. Pozostate trzy prace dotyczg wykrywania ztosliwego
oprogramowania w systemie Android, m.in. przy uzyciu znacznikéw czasowych oraz
uprawnien bezpieczenstwa.

Z Kolei osiem artykuléw zwiazanych jest z szeroko rozumianym przetwarzaniem i
analiza obrazu. Habilitant zajmowat si¢ automatycznym tworzeniem chmur punktéw z serii
zdje¢ przydatnym do wyszukiwania tozsamych punktow, znajdowaniem punktow
charakterystycznych obracajacych si¢ trojwymiarowych obiektow, procesem rekonstrukcji
modelu 3D i jego zastosowania do rekonstruowania zdje¢, algorytmami automatycznego
punktowania celéw strzeleckich, analiza map geodezyjnych na potrzeby monitorowania
terendow zielonych, systemem automatycznego zliczania kajakow 1 kajakarzy na potrzeby
kontroli szlakéw turystycznych zaimplementowanym w Rasberry Pi 2, systemem
monitorowania wolnych miejsc parkingowych przy zastosowaniu tzw. widzenia maszynowego
oraz systemu automatycznego rozpoznawania autobusow miejskich z nagran wideo. Jak tatwo
zauwazy¢, zakres stosowania technik informatycznych w tym obszarze jest niezwykle szeroki.

Kolejny obszar badawczy habilitanta zwigzany jest z analiza danych przestrzennych 1
analiza danych wielkoskalowych pochodzacych z miejskich systeméw informacyjnych i z tego
wzgledu obszar ten jest dos¢ bliski cyklowi publikacji przekazanemu do oceny. Obszar ten
obejmuje szes¢ publikacji, w ktorych Habilitant zajmuje si¢ takimi zagadnieniami, jak: system
prezentacji danych czasowych o sprzedazy i lokalizacji kupujacych na potrzeby matych i
srednich sklepow internetowych, forma publikacji zasobow geodezyjnych i kartograficznych
zgodna z dyrektywa UE INSPIRE z aplikacji iGeoMap, ktorej Habilitant byl wspotautorem,
analiza danych strumieniowych zwigzanych z lokalizacja miejskich $rodkow transportu w
Warszawie - umozliwiajagcg ocen¢ opdznien, system obserwacji oficjalnych kanatow
informacyjnych transportu publicznego, platforma do gromadzenia i przetwarzania danych
dotyczacych urzadzen IoT na potrzeby inteligentnego planowania transportu, metody
wykrywania znaczacych op6znien transportu publicznego przy uzyciu silnikow przetwarzania
strumieniowego.

Dwa ostatnie artykuly dotycza opracowanego przez Habilitanta algorytmu do
przewidywania awarii czujnika poziomu i temperatury oleju (OLTS) w samolocie, stosujacego
dane krotko i dlugoterminowe, ktéry umozliwia skrocenie wykrycia usterki do trzech miesiecy
oraz materiatlow (editorial) konferencji FedCSIS 2013.
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Habilitant wykazuje si¢ rowniez aktywnoscig zwigzang ze wspotpracg miedzynarodowg z
zagranicznymi osrodkami badawczymi. Wspotpracowat On z prof. Witoldem Petryczem z
University of Alberta w Edmonton (Kanada). Wynikiem tej wspolpracy byla nagroda
zespotowa I stopnia JM Rektora PW za osiagni¢cia naukowe w latach 2004-2005. Kontynuacja
tej wspotpracy 1 realizacja grantu NCN zaowocowala trzema wspolnymi publikacjami z prof.
Petryczem. Od 2020 roku Habilitant wspolpracuje z naukowcami z Tallinn University of
Technology w zakresie analizy cech zlo§liwego oprogramowania atakujgcego urzadzenia z
systemem Android. W okresie od 20.04.2022 do 21.05.2022 przebywat on na stazu w Centre
for Digital Forensics and Cyber Security w TalTech, podczas ktorego zajmowat si¢ ewolucja
réznych rodzin zto§liwego oprogramowania.

Liczba czterdziestu pieciu artykuldow prezentujacych bardzo szeroki wachlarz
zainteresowan Habilitanta dotyczacych stosowania nowoczesnych metod informatycznych na
potrzeby rozwigzan réznorodnych problemow technicznych sytuuje te dziatalno$¢ w obszarze
informatyki technicznej i jest w zupelno$ci wystarczajaca do uznania jego istotnej
aktywnosci naukowej.

Podsumowujac, aktywnos¢ naukowq Habilitanta uwazam za spelniajaca wymagania
stawiane kandydatom ubiegajacym si¢ o stopien naukowy doktora habilitowanego w
dyscyplinie naukowej Informatyka Techniczna i Telekomunikacja. Przedstawione
osiagniecia potwierdzaja znaczny wklad w rozwoj dyscypliny — zatem sa spelnione
wymagania stawiane w art. 219, ust. 1, pkt. 2 i pkt. 3 ustawy Prawo o szkolnictwie
WyZszym i nauce.

4) Dorobek dydaktyczny, organizacyjny i ekspercki

4.1. Dorobek dydaktyczny

Habilitant ma bardzo bogaty dorobek dydaktyczny, na ktory sktada si¢ prowadzenie
wyktadow na Politechnice Warszawskiej, m.in. sg to wyktady Podstawy przetwarzania danych,
Zaawansowane programowanie obiektowe i funkcyjne, Programowanie obiektowe, Kreatywne
rozwigzywanie problemow, Metod analizy danych 1 sztucznej inteligencji, Business Analitics
Programming, Android Application Development, Java SE czy Programming 3 (Advanced
Java). Prowadzi réwniez liczne zajecia laboratoryjne i ¢wiczeniowe, z ktorych tylko czesé
zwigzana jest z wykladami a inne stanowia potwierdzenie szerokiej wiedzy Habilitanta w
obszarze baz danych, teorii automatow 1 lingwistyki matematycznej, teorii algorytmow i
obliczen czy tez teorii automatdéw i jezykow. Habilitant ma rowniez znaczace osiggniecia w
prowadzeniu prac dyplomowych inzynierskich (22 obronione) 1 magisterskich (23 obronione).
Czg$¢ tych prac zostala opublikowana we wspdlnych z Habilitantem artykufach. Jest On
réwniez promotorem pomocniczym jednej obronionej pracy doktorskiej. Tak bogaty i liczacy
sie dorobek dydaktyczny oceniam bardzo wysoko.

4.2. Dorobek organizacyjny

Habilitant cechuje si¢ rowniez bardzo duzg aktywnos$cig organizacyjng. Przejawia si¢ ona
w dzialalno$ci organizacyjnej w licznych komisjach. Jest on cztonkiem Komisji Egzaminu
Dyplomowego na jednym z kierunkow, cztonkiem Komisji Programowych dwoch kierunkow,
cztonkiem Komisji Rady Wydzialu ds. Nagréd i Odznaczen, cztonkiem Rady Naukowej
Centrum Badawczego POB, czlonkiem komisji i sekretarzem podkomisji Oceny
Srédokresowej w Szkole Doktorskiej nr 3 PW i wielu innych komisjach. Za swoja dziatalnosé
organizacyjng w roku akademickim 2016/2017 otrzymatl nagrode zespotowg JM Rektora PW.
Jest On réwniez czlonkiem Zespotu Rektorskiego ds. Innowacyjnych Form Ksztatcenia oraz
Dyrektorem Osrodka Badan dla Biznesu. Tak bogaty i znaczacy dorobek organizacyjny
réwniez oceniam pozytywnie.
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4.3. Dorobek ekspercki

Ten typ dorobku mozna ocenia¢ na podstawie kilku projektow realizowanych z udziatem
Habilitanta. Mozna tu wymieni¢ projekt NCN pt.: ,,Zagadnienie odrzucania w problemie
rozpoznawania wzorca”, projekt NCBiR LOKKOM: kompleksowe metody wyznaczania
lokalizacji terminala sieci telefonii komorkowej przemieszczajacego si¢ w terenie otwartym i
budynkach (kierownik grupy zadan), europejskiego projektu badawczego VaVel: Variety,
Veracity, Value: Handling the Multiplicity of Urban Sensors (kierownik z ramienia PW). Brak
w autoreferacie informacji o przeprowadzonych przez Habilitanta ekspertyzach, wykonanych
recenzjach dla czasopism naukowych i uczestnictwie w komitetach programowych konferencji
naukowych. Habilitant wykazuje si¢ rowniez dzialalnoscig popularyzatorska, wymagajaca
kompetencji i wiedzy eksperckiej. Byt on jurorem Hackathondéw zwigzanych z walkg z
konsekwencjami COVID-19, dotyczacego lokalizacji wewnatrzbudynkowej, prowadzit
Hackathon dotyczacy Conquer Urban Big Data. Prowadzit réwniez kilka warsztatow
tematycznych z obszaru informatyki i kreatywnego nauczania. Dorobek ten mozna uznaé za
satysfakcjonujacy.

Podsumowujac, dorobek dydaktyczny, organizacyjny i ekspercki uwazam za
wystarczajacy do ubiegania si¢ o stopien doktora habilitowanego.

5. Podsumowanie

Bioragc pod uwage jednoznacznie pozytywng oceng cyklu publikacji 1 pozostatej
aktywnosci naukowej Habilitanta, w tym poza macierzysta uczelnig oraz dorobek dydaktyczny,
organizacyjny 1 ekspercki, wnioskuje o dopuszczenie dr inz. Marcina Lucknera do dalszych
etapow postepowania habilitacyjnego.

Wroctaw, 26-04-2023
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Dr hab. inz. Ryszard Zielinski, prof. PWr
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