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Recenzja
osiggni¢cia naukowego oraz istotnej aktywnos$ci naukowej
Pana dr Wieslawa Pawlowskiego
w zwigzKku z post¢gpowaniem o nadanie stopnia doktora habilitowanego
w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych, w dyscyplinie informatyka techniczna
i telekomunikacja

1. Informacje ogodlne

Recenzja zostala opracowana na zlecenie Rady Naukowej Instytutu Badan Systemowych
Polskiej Akademii Nauk. Recenzj¢ opracowano zgodnie z wytycznymi zamieszczonymi
wart. 219 (ust. 1 pkt 2) ustawy Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. 2018 poz.
1668 z p6zn. zm.).

Przedmiotem recenzji jest ocena osiagnigcia naukowego oraz dorobku naukowego
doktora Wiestawa Pawlowskiego, uzyskanego po nadaniu mu stopnia doktora nauk
matematycznych w zakresie informatyki. Recenzja zostala opracowana w zwigzku
ztoczacym si¢ postepowaniem o nadanie Panu dr Wiestawowi Pawlowskiemu stopnia
doktora habilitowanego w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych, w dyscyplinie
informatyka techniczna i telekomunikacja, prowadzonym przez Rad¢ Naukowg Instytutu
Badan Systemowych Polskiej Akademii Nauk.

2. Sylwetka Habilitanta

Dr Wiestaw Pawlowski uzyskal w roku 2000 stopien doktora nauk matematycznych
w zakresie informatyki, bronigc w Instytucie Podstaw Informatyki Polskiej Akademii Nauk

rozprawe¢ doktorskg pt. ,.Kontekstowe systemy logiczne w podstawach specyfikacji
1 konstruowania oprogramowania”.

W latach 1990-2012 dr Wiestaw Pawlowski byl zatrudniony w Instytucie Podstaw
Informatyki PAN, poczgtkowo na stanowisku asystenta, a nastgpnie starszego asystenta
i adiunkta. Od 2007 roku pracuje na stanowisku adiunkta w Instytucie Informatyki, na
Wydziale Matematyki, Fizyki i Informatyki Uniwersytetu Gdanskiego. W latach 2013-2015
byl réwniez adiunktem w zamiejscowym oddz. Polsko-Japonskiej Akademii Technik
Komputerowych, na wydziale Informatyki. W latach 2016-2018 oraz od 2021 roku pracowat
1 pracuje w IBS PAN na stanowisku gléwnego specjalisty. Zatrudnienie to jest zwigzane
z realizacja europejskich projektow badawczych. W latach 1990-1991 dr Wiestaw Pawlowski
pracowal réwniez na stanowisku badawczym w Technical University of Denmark, Lyngby,
Dania, realizujac projekt badawczy BRA ProCoS.



Dr Wieslaw Pawlowski od poczatku swojej aktywnosci naukowej prowadzi badania
poswiecone teorii i praktyce specyfikacji oprogramowania oraz systematycznemu
i formalnemu konstruowaniu ztozonych systemow, w szczegdlnosci wspolbieznych
i rozproszonych. Przed doktoratem jego zainteresowania naukowe koncentrowaly si¢ na
semantyce denotacyjnej, specyfikacjach algebraicznych oraz metodach modularnego
konstruowania systeméw heterogenicznych. Waznym obszarem aktywnosci byl udzial
w badaniach nad opracowaniem metaj¢zyka MetaSoft bazujacego na metodzie inzynierii
denotacyjnej oraz semantyki dynamicznej jezyka BSI/VDM  stanowigcego podstawe
standardu jezyka ISO-VDM-SL. Habilitant rozszerzyl zakres prowadzonych badan
dotyczacych specyfikacji i konstruowania systeméw na systemy mobilne oraz sieci tworzone
przez heterogeniczne i autonomiczne urzadzenia Internetu Rzeczy o zdolnosciach do auto-
konfiguracji i samoorganizowania. Prowadzil badania, ktérych celem bylo opracowanie
efektywnych  rozwigzan  wykorzystujacych techniki  semantyczne oraz  metody
strumieniowego przetwarzania danych do konstruowania systemow zapewniajgcych
interoperacyjnos¢ heterogenicznych obiektow tworzacych rozwigzania IoT.

Habilitant jest autorem i wspdlautorem 44 publikacji, w tym 34 prac opublikowanym po
uzyskaniu stopnia doktora. Pig¢ prac jest indeksowanych w bazie JCR (ang. Journal Citation
Report), przy czym nie sg to prace o wysokich indeksach IF. Wszystkie prace sa
wspolautorskie. Wiekszos¢ publikacji to rozdzialy w wieloautorskich monografiach oraz
materialach konferencyjnych. Dr W. Pawlowski byl réwniez wspolredaktorem trzech
wydawnictw Springer. Cytowalno$¢ prac Kandydata obejmujaca autocytowania wynosi
odpowiednio: baza WoS 278, baza Scopus 475. Indeks-h, odpowiednio 10 (WoS), 12
(Scopus). Parametry bibliometryczne $wiadcza o rozpoznawalnosci Habilitanta w
srodowisku naukowym.

Waznym obszarem aktywnosci dr W. Pawlowskiego byl i jest udzial w projektach
badawczych, w szczegoélnosci realizowanych przez duze konsorcja migdzynarodowe. Dwa
kluczowe projekty europejskie, w ramach, ktérych prowadzil wigkszo$¢ badan, ktorych
wyniki stanowig podstawe wniosku habilitacyjnego to: INTER-IoT (Interoperability of
Heterogenous loT Platforms, 2016-2018) i ASSIST-1oT (Architecture for Scalable, Self-*,
human-centric, Intelligent, Secure, and Tactile next generation loT, 2020-2023). Prace sg
kontynuowane w ramach trzeciego, pozyskanego przez konsorcjum, projektu aerOS
(Autonomous, scalablE, tRstworthly, inteligent European meta Operating System for the loT
Edge-cloud continuum).

Ocena osiggniecia naukowego

Jako osiggniecie naukowe stanowigce podstawe do ubiegania si¢ o stopien doktora
habilitowanego w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych, w dyscyplinie informatyka
techniczna i telekomunikacja, zatytulowane ,,Interoperacyjno$¢ semantyczna w Internecie

Rzeczy’’, dr Wiestaw Pawlowski przedstawil cykl dziesigciu prac opublikowanych w latach
2017 - 2022:

e dwie publikacje w czasopismach indeksowanych w bazie JCR (oznaczenia zgodne
z autoreferatem):

[H2] M. Ganzha, M. Paprzycki, W. Pawlowski (35%), P. Szmejda, K.
Wasilewska, Semantic interoperability in the Internet of Things: An overview
from the INTER-IoT perspective, Journal of Network and Computer Applications,
81, 111-124, 2017 (IF: 3.991, wg. listy MNiSzW z 2024 140 pkt.)



[H10] G.E. Modoni, E. G. Caldarola, N. Mincuzzi, M. Sacco, K. Wasilewska, P.
Szmejda, M. Ganzha, M. Paprzycki, W. Pawlowski (20%), Integrating IoT
Platforms Using the INTER-IoT Approach: A Case Study of the CasAware
Project, Journal of Network and Computer Applications, 457-474, 2020 (IF: 2.1,
40 pkt.)

e dwa rozdzialy w wieloautorskich monografiach wydanych przez Springer International
Publishing:

e szesé

[H5] M. Ganzha, M. Paprzycki, W. Pawlowski (40%), P. Szmejda, K.
Wasilewska, Towards semantic interoperability between Internet of Things
platforms. W Integration, interconnection, and interoperability of IoT systems
(red. G. Rafaellei i in.), 103-127, Springer, 2018 (20 pkt.)

[H8] M. Ganzha, M. Paprzycki, W. Pawlowski (50%), B. Solorz-Niestuchowski,
P. Szmejda, K. Wasilewska, Semantic Interoperabilit. W Interoperability of

heterogeneous IoT platforms: a layered approach (red. Palau Carlos E. i in.), 133-
165, Springer, 2021 (20 pkt.)

prac  opublikowanych w materiatach migdzynarodowych konferencji

indeksowanych w bazie WoS:

[H1] M. Ganzha, M. Paprzycki, W. Pawlowski (35%), P. Szmejda, K.
Wasilewska, Towards Common Vocabulary for IoT Ecosystems—preliminary
Considerations, [ntelligent Information and Database Systems, Kanazawa,
Japonia. W Lecture Notes in Artificial Intelligence (red. N. T. Nguyen i in.), vol.
10191, 35-44, Springer, 2017 (20 pkt.)

[H3] M. Ganzha, M. Paprzycki, W. Pawlowski (35%), P. Szmejda, K.
Wasilewska, C. E. Palau, From implicit semantics towards ontologies - practical
considerations from the INTER-IoT perspective, /4th IEEE Annual Consumer
Communications & Networking Conference (CCNC), 2017, Las Vegas, USA, 59-
64,2017 (20 pkt.)

[H4] M. Ganzha, M. Paprzycki, W. Pawlowski (40%), P. Szmejda, K.
Wasilewska, Streaming semantic translations, 2/st International Conference on
System Theory, Control and Computing (ICSTCC), Rumunia, 9-21, 2017 (20 pkt.)

[H6] M. Ganzha, M. Paprzycki, W. Pawlowski (75%), P. Szmejda, K.
Wasilewska, B. Solarz-Niestuchowski, J. S. de Puga Garcia, Towards high
throughput semantic translation, w: Interoperability, safety and security in IoT:
Third International Conference, InterloT 2017 i Fourth International Conference,
SaSelot 2017 Walencia, Hiszpania, 2017, Lecture Notes of the Institute for
Computer Sciences, Social-Informatics and Telecommunications Engineering
(red. Fortino Giancarlo i in.), nr 242, 67-74, Springer, 2018 (20 pkt.)

[H7] P. Szmejda, M. Ganzha, M. Paprzycki, W. Pawlowski (10%),
K. Wasilewska, Declarative ontology alignment format for semantic translation,

3rd International Conference On Internet of Things: Smart Innovation and Usages
(IoT-SIU), Indie, 1-6, 2018 (20 pkt.)

[H9] P. Szmejda, W. Pawlowski (30%), M. Ganzha, M. Paprzycki, K.
Wasilewska, Alignment format for semantic translation, w: Sustainable
technology and advanced computing in electrical engineering: proc. ICSTACE
2021, Singapore, Lecture Notes in Electrical Engineering (red. V. Mahajan I in.),
nr 939, 651-671, Springer, 2022 (20 pkt.)



Do publikacji zostaly zatgczone deklaracje wspotautorow, w ktérym potwierdzili zakres
prac wykonanych przez Habilitanta oraz udzial w powstaniu wymienionych dziel.

Cykl publikacji prezentuje wyniki badan realizowanych w zespotach, czego
konsekwencja sa wieloautorskie prace (od 5 do 9 autoréw), w wigkszosci napisane w grupie
5 autoréw, ktorzy prawdopodobnie wspolnie realizowali zadania w wspomnianych
projektach. Udzial Habilitanta w wigkszosci publikacji z cyklu nie jest dominujacy (10%
w jednej pracy, 20% w jednej pracy, 30% w jednej pracy, 35% w trzech pracach, 40%
w dwodch pracach, 50% w jednej pracy, 75% w jednej pracy). Nieco dziwig udzialy
Habilitanta w niektorych publikacjach: 75% w [H6] o siedmiu wspolautorach 1 50% w [H8]
o szesciu wspotautorach, szczegdlnie, ze wystepuje on na trzeciej pozycji na liscie autorow.
W wigkszosci prac Habilitant wystepuje na trzeciej pozycji na liscie autordw, w zadnej pracy
nie jest pierwszym autorem. Wykazane udzialy i podpisane deklaracje wspotautoréw nie
$wiadczg o wiodacej roli Kandydata w prowadzonych badaniach (poza [H4], [H6] i [H8]),
a tego oczekuje si¢ od Habilitanta. Wyraznie brakuje tez w zamieszczonym cyklu publikacji
autorskiej $wiadczgcej o umiejetnosci samodzielnego prowadzenia badan. Z dostarczonej
dokumentacji wynika, ze w calym dorobku po uzyskaniu stopnia doktora dr W. Pawlowski
opublikowal tylko dwie samodzielne prace na konferencjach mi¢dzynarodowych w 2002 r.

Szes¢ prac stanowigcych glowne osiggniecie to publikacje wydane w materiatach
z migdzynarodowych konferencji indeksowanych w bazie WoS. W przypadku trzech
materialy zostaly wydane przez wydawnictwo Springer jako wieloautorskie monografie.
Niestety nie sg to konferencje prestizowe i wysoko punktowane (ranga C w bazie CORE,
20 pkt. na liscie MNiSW). W przedlozonym cyklu znajdujg sie tylko dwie pozycje
opublikowane w miedzynarodowych czasopismach indeksowanych w bazie JCR ([H2] za
140 pkt. i [H10] za 40 pkt. wg. aktualnej listy MNiSW), przy czym praca [H2] to publikacja
przegladowa zawierajaca omdwienie rozwigzan innych badaczy. Praca [H10] prezentuje juz
wyniki aktorskie, ale udzial Habilitanta wynosi tylko 20%. Dwie pozostale prace to rozdzialy
w wieloautorskich monografiach wydanych przez Springer (20 pkt. na liScie MNiSW).
Ponadto zwraca uwage fakt powielania si¢ czesci rozwazan naukowych oraz prezentacji
wynikow badan w przedstawionych publikacjach, np. prace [H4], [H5] i [H6], czy [H7], [H8]
i [HI].

Sumaryczna punktacja publikacji (wg. danych zamieszczonych w Autoreferacie)
stanowigcych osiaggniecie naukowe wynosi 340, a sumaryczny /mpact Factor 6,091. Ranga
bibliograficzna podstawowego cyklu jest stosunkowo niewielka jak na wymagania stawiane
wnioskom habilitacyjnym.

Biorgc pod uwage zakres tematyczny czasopism i konferencji, w ktoérych byly
publikowane prace wchodzace w sktad osiagniecia naukowego dra W. Pawlowskiego, to jego
kwalifikacja w dyscyplinie informatyka techniczna i telekomunikacja jest wlasciwa. Kazda
z prac zawartych w cyklu zostala omdéwiona w autoreferacie. Niestety Habilitant nie napisal
wyraznie co bylo jego autorskim wkladem, poza podaniem do$¢ ogdlnych informacji
w ostatnim rozdziale Autoreferatu, ktéry w calosci raczej robi wrazenie sprawozdania z prac
badawczych realizowanych w ramach projektu przez zespél wykonawcow, niz prezentacje
autorskich dokonan.

Szczegélowa analiza osiggniecia naukowego

Przedstawiony cykl publikacji dotyczy problematyki semantycznej interoperacyjnosci
w Internecie Rzeczy. Uwaga koncentruje si¢ na mechanizmach umozliwiajacych
wspotdziatanie obiektow tworzacych systemy IoT, w szczegdlnosci przesylanie



1 przetwarzanie pozyskiwanych przez nie danych, z naciskiem na dane strumieniowe.
Poruszana tematyka, w dobie upowszechniania si¢ rozwigzan 10T, stanowi wazny, ciekawy
i perspektywiczny kierunek rozwoju w zakresie nowoczesnych systemow rozproszonych oraz
wszechobecnego przetwarzania (ang. ubiquitous computing).

W' Autoreferacie dr W. Pawlowski zwraca uwage na brak ujecia problematyki
interoperacyjnosci heterogenicznych systemow i urzagdzen IoT w sposdb kompleksowy,
uwzgledniajacy réznorodnosé strukturalng i interpretacyjna oraz strumieniowy charakter
wymienianych i przetwarzanych danych. Stad, gléwny wysitek skoncentrowany jest na
opracowaniu rozwigzan, ktére umozliwig wspotprace urzadzen, platform itd., okreslonych
w autoreferacie i pracach [H1]-[H10] mianem artefaktéw IoT. W szczegoblnosci
rozwiazaniach, ktore umozliwig efektywnie przetwarza¢ dane i wykorzystywa¢ w pelni
zawarte w nich informacje. Poszukujac rozwigzan problemu interoperacyjnosci w zakresie
wymiany i przetwarzania danych Habilitant zwraca uwage na koniecznos¢ prowadzenia
rozwazan na co najmniej dwéch poziomach, tj. syntaktycznym i semantycznym. Pierwszy
uznal za dobrze rozpoznany. Badania skoncentrowat na interoperacyjnosci semantycznej,
odwolujacej si¢ do odkrywania znaczenia danych.

W dalszej czesei recenzji przedstawiam glowne rezultaty badan podsumowane
W publikacjach przedlozonych Jako gtéwne osiggniecie naukowe dr W. Pawlowskiego oraz
jego udzial i rolg na podstawie informacji z Autoreferatu i deklaracji podpisanych przez
wspotautoréw publikacii.

Do wprowadzenia w tematyke badan i zilustrowania problemu Habilitant wykorzystuje
przyklad ekosystemu logistyczno/dostawezego funkcjonujgcego w inteligentnym miescie,
opisanego w pracy [HS]. System tworzg firmy dostawcze, firmy zarzgdzajace miejscami
parkingowymi oraz sieci czujnikéw mobilnych (drony). Przyjmuje sie, ze kazdy z aktorow
moze wykorzystywaé rézne rozwigzania sprzetowe i programowe, a komunikacja miedzy
nimi ma charakter strumieniowy. Dla takiego typu systemu opracowywana jest architektura
pozwalajgca na skuteczng wymiang danych. Przyjeta metodyka, gwarantujaca wspolprace
wymienionych — aktoréw, zaklada wykorzystanie  mechanizméw interoperacyjnosci
opracowanych przez konsorcjum realizujgce projekt INTER-IoT, w ktérym aktywnie
uczestniczyt dr W. Pawlowski.

Prace [H1]-[H10], wskazane Jjako gléwne osiggniccie badawcze, prezentuja nowa,
skalowalng architekture, ktora zdaniem Habilitanta umozliwia efektywnga wymian¢ danych
migdzy artefaktami, zgodnie z przyjetym modelem semantycznym, uwzgledniajac
zastosowane  rozwigzania  techniczne. Jako podstawowy  sktadnik  mechanizmu
interoperacyjnosci semantycznej wykorzystano koncepcje translacji, co wydaje sie naturalne,
Projektujagc wspomniang architekture przyjeto cztery podstawowe zalozenia: 1) modularny,
elastyczny model semantyczny zlozony z, w miare mozliwosci generycznych, modutow,
2) uczestnictwo przez dwukierunkowa translacj¢ zakladajace mozliwogé przekazywania
i pobierania danych bez ingerencji w model danych wykorzystywany przez dany artefakt,
3) wydajna i konfigurowalna komunikacja, 4) model komunikacji zakladajacy strumieniowy
charakter przekazywanych danych.

Opracowanie wspomnianej architektury poprzedzily rozwazania, ktérych celem bylo
zbudowanie modelu, ktory mogt postuzyé do opisu zawarto$ci przekazywanych danych.
Praca [H1] zawiera przeglad i pordwnanie reprezentacji  kluczowych dla IoT pojeé
W wybranych ontologiach dedykowanych modelowaniu artefaktow [oT. Sg to ogolne
ontologie, ktére w przypadku konkretnych zastosowan [oT g rozszerzane przez ontologie
specyficzne dla danej dziedziny. Stad, w pracy [H2] przedstawiono i poréwnano ontologie
specyficzne dla systemow e-zdrowie i logistyczno-transportowych wykorzystujgcych Internet



Rzeczy. W obu publikacjach zwrocono uwage na aspekt zapewnienia interoperacyjnosci. Na
podstawie przegladu zostaly wybrane ontologie, ktére stanowily baze dla rozwigzan, ktorych
wspotautorem byl Habilitant: SSN (Semantic Sensor Network) i SAREF (The Smart
Application REFerence). O wyborze tych rozwigzan zdecydowata ich modularna struktura
i stosunkowo szeroki zakres zastosowan. W pracy [HI1] po raz pierwszy pojawia si¢
propozycja zastosowania modularne] ontologii centralnej i mechanizmu translacji
semantycznej. Jest to uzasadnione i naturalne podejscie w przypadku tworzenia rozwigzan
generycznych i dedykowanych systemom rozproszonym, a takimi sg IoT. Watek ten jest
rozwijany w publikacjach [H4] i [H5].

Podsumowujac wyniki przegladu literaturowego Autorzy zwrdcili uwage, ze w obecnej
rzeczywistoéci dane przesylane w heterogenicznych systemach IoT nie sg powigzane
z przetwarzalnym maszynowo modelem ontologicznym. Problem znalezienia relacji
pomiedzy heterogenicznymi semantykami, reprezentowanymi jako ontologie OWL (Web
Ontology Language) staje si¢ drugorzedny. W pracy [H3] zaproponowane jest podejscie
zbudowania ontologii wydobywajac informacje z reprezentacji danych powszechnie
uzywanych w aplikacjach. Rozwazane sg popularne modele: schematy XML, schematy
formatu JSON oraz relacyjnych i nierelacyjnych baz danych. Jest to réwniez praca
przegladowa zawierajagca omdowienie wspomnianych formatow i modeli bazodanowych oraz
narzedzi do transformowania plikéw XML, JSON i modeli bazodanowych do ontologii
OWL.

W pracy [H4] przedstawiona jest koncepcja translacji semantycznej dla danych
strumieniowych oraz wstepna wersja architektury narzedzia IPSM (Inter-Platform Semantic
Mediator) umozliwiajacego jej efektywna realizacj¢. Podstawg byly zaczerpnigte z literatury:
koncepcja dopasowania migdzy ontologiami (podobienstwo bytow z réznych ontologii) oraz
translacja semantyczna, czyli ttumaczenie semantyki zrodtowej na docelowa.

Praca [H5] to réwniez w znacznej czgsci przeglad literatury. Poza formatami
oméwionymi w [H4] opisane sg w niej roézne rozszerzenia jezyka OWL. Autorskie
propozycje prezentowane sg w drugiej czesci pracy. Poruszany jest problem
interoperacyjnosci semantycznej. Jako podstawowy skladnik mechanizmu interoperacyjnosci
Autorzy proponujg wykorzystanie koncepcji translacji. Omawiajg nieco szerzej uzyskanie
interoperacyjnosci na prostym przykladzie czterech wspodlpracujgcych systemoéw IoT —
komunikacja kazdy z kazdym, z centralng i modularng ontologig. Zagadnienie to bylo juz
prezentowane w pracy [H4]. W obu publikacjach podkreslona jest przewaga ontologii
modularnej oraz dyskutowane jest jej zastosowanie w narze¢dziu [PSM.

W pracy [H6], poza powtérzonym z [H4] opisem architektury IPSM (rys. 2 w [H4]),
prezentowane sg testy wydajnosciowe systemu. Badano szybko$¢ translacji wiadomosci
przesylanej migdzy heterogenicznymi o$rodkami. Testy przeprowadzono w trzech
srodowiskach sprzetowych. Badano wplyw zrownoleglenia przetwarzania komunikatow na
wydajnos¢.

Praca [H7] jest poswigcona opisowi implementacji dedykowanego formatu (IPSM-AF),
ktéry zostal zastosowany do wyrazania regul translacji na potrzeby systemu [PSM. Format
ten jest rowniez opisany w pracy [H8], a jego wersja rozszerzona jest oméwiona w publikacji
[HI].

Praca [H10] podsumowuje wyniki projektu INTER-IoT oraz prezentuje zastosowanie
narzedzia IPSM do zapewnienia interoperacyjnosci platformy CasAware (Ambient Assisted
Living) z dwiema platformami: systemem informacji kolejowej i serwisem
meteorologicznym. W publikacji zamieszczony jest przykladowy plik XML dopasowania
ontologii. Zgodnie z informacja zawartg w podsumowaniu publikacji zrealizowany prototyp



jest w fazie testow. W pracy przedstawiono ekran systemu CASAware potwierdzajgcy
poprawno$¢ dzialania. Nie zamieszczono niestety zadnych wynikéw glebszych analiz, tj.
testow wydajnosciowych, oceny skalowalnosci itd. Opisowi zastosowania wynikow projektu
INTER-IoT, w tym publikacji [H10], poswigcono bardzo mato uwagi w Autoreferacie.

Podsumowujac, do najwazniejszych osiggnie¢ opisanych w cyklu publikacji
stanowigcych wklad w rozwdj dyscypliny naukowej Informatyka Techniczna
1 Telekomunikacja zaliczam:

1. Propozycje mechanizmu umozliwiajgcego translacje semantyczng miedzy
artefaktami loT przekazujgcymi i odbierajgcymi dane.

2. Opracowanie 1 realizacj¢ efektywnego 1 skalowalnego S$rodowiska
oprogramowania IPSM (Inter-Platform Semantic Mediator) do realizacji

strumieniowej translacji semantycznej oraz dedykowanego formatu przesytanych
danych (IPSM-AF).

3. Prototyp wdrozenia mechanizméw translacji semantycznej i platformy [PSM
(integracja systemu CASAware z systemem informacji kolejowej i serwisem
meteorologicznym).

Istotng zaletg zaproponowanego rozwigzania jest fakt, iz budowa ekosystemu IoT nie
wymusza na tworzagcych go artefaktach dostosowania si¢ do wspolnej ontologii i modyfikacji
istniejgcej semantyki. Nie ma wiec koniecznosci wprowadzania wewngtrznych modyfikacji.
Dodanie nowego artefaktu wymaga jedynie dostarczenia pary ttumaczen miedzy uzywanym
przez niego modelem semantycznym a ontologig centralng i nie wymusza zmian
w istniejgcych juz artefaktach. Teoretycznie nie formutuje si¢ zadnych wymagan na centralng
ontologie, ale zaklada sie, ze powinna ona dobrze reprezentowa¢ rozwazang domeng,
gwarantowa¢ uwzglednienie wszystkich mozliwych bytow.

W proponowanym podejsciu dostrzegam jednak pewne ograniczenia. Rozwigzanie jest
dedykowane zapewnieniu interoperacyjnosci mi¢dzy heterogenicznymi platformami IoT, co
jest prezentowane na przykladzie z pracy [H8], a nie heterogenicznym urzgdzeniom
wspolpracujgcym w ramach jednej platformy. Zaklada ono istnienie jednostki centralnej
dysponujacej odpowiednimi mocami obliczeniowymi. Trudno sobie wyobrazié
wykorzystanie narzedzia IPSM, zakladajacego centralng ontologie, np. w rozproszonym
systemie zbudowanym =z ogromnej liczby heterogenicznych urzadzen pomiarowych
o niewielkich zasobach obliczeniowych i rozlokowanych na duzym obszarze. Mozliwe, ze
takie problemy nie byly z zalozenia rozwazane w ramach projektu, ale nie jest to wyraznie
wskazane w Autoreferacie. Ponadto, prezentowane przypadki zastosowania nie dotycza
rozlegltych systemoéw, gdzie przetwarzane sa niepelne dane, transmisja zaktdcona lub zlej
jakosci, istnieje duze niebezpieczenstwo atakéw cybernetycznych. Generuje to obawy, czy
proponowane podejscie bedzie moglo by¢ tatwo zaadoptowane do systeméw o zupelnie
innym charakterze niz te, ktére byly rozwazane w projekcie INTER-IoT, np. systemow
antykryzysowych, gdzie decyzje musza by¢ podejmowane bardzo szybko w trudnych
warunkach, przy niepelnej informacji, a przekazywane dane sg wrazliwe.

Wskazane byloby rozszerzenie rozwazan o uwzglednienie innych semantyk,
odnoszacych si¢ do np. logiki temporalnej, logiki niemonotonicznej, a w szczegdlnosci logiki
domnieman. W systemach loT moze mie¢ to duze zastosowanie. Podobnie jak w przypadku
zastosowan Al w systemach IoT szybkie wnioskowanie, tylko na podstawie czesci badz
historycznych danych (bez dlugoterminowej transmisji), moze mie¢ kluczowe znaczenie (np.
w systemach kryzysowych, wsparciu przez sieci czujnikow akeji ratowniczych itd.). Ponadto,
wyraznie brakuje odniesienia si¢ do najnowszych izdobywajacych coraz wigksza



popularnos¢ rozwigzan zaktadajacych zastosowanie metod uczenia maszynowego, ktdre sa
z powodzeniem wykorzystane w analizie danych, wnioskowaniu o ich poprawnosci itd.

W przypadku systemow IoT niezwykle wazny jest aspekt bezpieczenstwa, w tym
w zachowaniu poufnosci przesylanych danych. Habilitant nie porusza tego watku
w Autoreferacie. Nie ma informacji, jak autorzy prezentowanej w INTER-IoT koncepcji
widzg mozliwos¢ np. zabezpieczenia procesu translacji i centralnej ontologii przed atakami
cybernetycznymi.

Habilitant koncentruje si¢ na transmisji danych miedzy heterogenicznymi artefaktami,
aistotne jest ich przetworzenie, wydobycie wiedzy. Proponowana interoperacyjnosc¢
semantyczna jest mocno ograniczona. Nie przewiduje sytuacji, w ktorej wystepujg istotne
luki w danych, konieczne jest szybkie podejmowanie decyzji, a wigc, gdy jedynym
rozwigzaniem jest wnioskowanie na bazie dostepnych i historycznych informacji.
W zastosowaniach rzeczywistych mozna si¢ spodziewa¢, ze taka sytuacja jest dosy¢ czesta.
Np. w rozleglych sieciach czujnikéw zasilanych bateryjnie, wezly stopniowo sie wylaczaja.
Habilitant prezentujgc rozwigzanie stanowigce wynik projektu INTER-IoT nie wspomina
o tym jakie sg jego ograniczenia wynikajace z przyjetych w rozwazaniach zalozen.

Habilitant rozwazajgc dostgpne technologie tworzenia repozytoriow danych
1 wydobywania z nich semantyki pomija bazy grafowe, a w szczegdlnosci wektorowe bazy
danych charakteryzujace si¢ szybkim odkrywaniem danych, powszechnie stosowane w erze
generatywnej sztucznej inteligencji. Wydaje si¢, ze zastosowanie tych technologii moze by¢
naturalne w przypadku duzych, rozleglych systeméw IoT, ktorych urzadzenia zbieraja
réznorodne, masowe dane, ktdre nalezy szybko przetworzy¢ i zinterpretowac.

Podsumowanie osiggniecia naukowego

Podsumowujac, od osoby skladajacej wniosek habilitacyjny wymaga si¢ kompleksowego
spojrzenia na problem, znacznie szerszego niz jest to oczekiwane w pracy doktorskiej.
Prezentowane rozwigzania dotycza waznego problemu, ale sg ograniczone do zapewnienia
interoperacyjnosci semantycznej zwigzanej z wymiang danych migdzy heterogenicznymi
platformami IoT 1 podejscia wykorzystujacego ontologie. Potwierdza to przykiad
zamieszczony w pracy [H8] oraz przypadki uzycia przedstawione w pracy [10]. Habilitant nie
przedstawia przegladu innych, niz wykorzystujacych ontologie, podej$¢ i1 narzedzi do
zapewnienia interoperacyjnosci w systemach Internetu Rzeczy (np. protokoty MQTT i CoAP,
do osiggniecia interoperacyjnej komunikacji, platformy AWS IoT Greengrass, Microsoft
Azure IoT Hub oraz propozycje innych badaczy, np. z wykorzystaniem warstw
posredniczacych i1 odpowiednich parserow). Przeprowadzone badania eksperymentalne
pokazuja wydajno$¢ narzedzia IPSM w translacji przesylanych danych. W Zzadnej
z wymienionych prac nie ma wynikow testow pokazujacych przewage tego rozwigzania nad
innymi lub chociaz tabeli zestawiajgcej jego mozliwosci, wskazujgcych na istotng przewage.
Brakuje tez wyraznie walidacji narzedzia w $rodowisku laboratoryjnym z rzeczywistymi
urzadzeniami. W pracy [H10] przedstawiono propozycj¢ zastosowania [IPSM do zapewnienia
interoperacyjnosci platformy CASAware z innymi systemami, ale nie przedstawiono zadnych
wynikéw potwierdzajacych wydajnos¢, skalowalnos$¢ itd. Poprawnos$¢ dzialania potwierdza
tylko jeden zrzut z ekranu. Powszechnie wiadomo, ze w przypadku systemow IoT badania
symulacyjne sg niewystarczajgce do potwierdzenia poprawnosci dziatania — ze wzgledu na
swoja specyfike, ograniczenia sprzetowe, medium komunikacji, malg odpornos¢ na ataki
i zaklocenia transmisji niezwykle wazna jest walidacja w S$rodowisku zblizonym do
rzeczywistego.



Uwagi krytyczne, ktére pojawily si¢ po przeczytaniu Autoreferatu, to przede wszystkim
brak wyraznego wskazania co bylo wkladem Habilitanta w prace badawcze, ktérych wyniki
stanowig, przediozone do recenzji, gléwne osiagniecie naukowe. Autoreferat przypomina
raczej sprawozdanie z prac zrealizowanych w dwoch projektach miedzynarodowych, a wiec
osiggnig¢ Konsorcjum. Nie jest oczywiste, ktore wyniki sg autorskie, gdzie byl dominujacy
wklad Habilitanta, co stanowi jego istotne osiagnigcie badawcze i wklad w dyscypline,
zgodnie z definicjg Ustawy. Nie pokazujg tego tez wieloautorskie publikacje. Znaczna czesé
Autoreferatu (strony 13 - 28) jest poswigcona przegladowi literatury tematu, co wydaje sie w
tym przypadku zbyteczne, gdyz taki przeglad zawiera kilka publikacji z cyklu. Wskazane
bylo raczej skoncentrowanie si¢ na podkresleniu wlasnej roli w badaniach i dokladnym
opisaniu uzyskanych wynikéw. Generalna uwaga jest taka, ze w przedlozonych do recenzji
publikacjach jest wiele powtorzen, znaczna ich cze$¢ to prace przegladowe. Z rozdz. 2.6
Autoreferatu  wynika, ze Habilitant pelnit wiodaca role w opracowaniu koncepcji
i architektury translatora, ale w publikacjach jest wykazany udzial na poziomie 30% - 40%.
Praca [H6], w ktorej Habilitant ma dominujacy udziat (75%) to krotki referat konferencyjny.
W Zadnej z prac Habilitant nie jest wymieniony jako pierwszy autor. Ponadto, jak juz bylo
wspomniane, w zgloszonym cyklu publikacji brakuje wyraznie prac w renomowanych
czasopismach. Oznacza to, Ze opracowana koncepcja semantycznej interoperacyjnosci oraz
realizujgce jg narzedzie do tej pory nie zostaly poddane szerokiej ocenie $rodowiska
naukowego, a konferencje, na ktorych byly prezentowane odbyly sic w 2018 roku.

Podsumowujac, w mojej ocenie, przedstawione we wniosku dr Wieslawa
Pawlowskiego osiggniecie naukowe, mimo wymienionych powyzej waloréw
merytorycznych, nie spelnia kryterium znaczacego wkladu w rozwéj nauk technicznych
w dyscyplinie informatyka techniczna i telekomunikacja.

Ocena pozostalego dorobku naukowego

Na dorobek naukowy dra W. Pawlowskiego opublikowany po uzyskaniu stopnia doktora,
poza zgloszonym do recenzji cyklem publikacji, sktadajg sie:

e trzy artykuly opublikowane w czasopismach indeksowanych w bazie JCR (dwie
prace w Fundamenta Informaticae oraz jedna praca w czasopismie Electronics),

e cztery rozdzialy w monografiach,

e 21 prac opublikowanych w materiatach krajowych i miedzynarodowych
konferencji,

e udzial w redakcji trzech monografii wieloautorskich (wydawnictwo Springer).

Pozostale kierunki badawcze sa omoéwione bardzo skrotowo. Wigkszo$é z nich jest
zwigzana z gléwnym nurtem badan, czyli teorig i praktyka specyfikacji oprogramowania,
w szczegoOlnosci semantyka denotacyjng i jej zastosowaniem w systemach IoT. Waznym
elementem dorobku byl udzial w opracowaniu definicji metajezyka MetaSoft oraz semantyki
dynamicznej jezyka BSI/VDM, ktoéry stal si¢ podstawa obecnego standardu jezyka
specyfikacji ISO-VDM-SL. Byly to jednak prace prowadzone przed uzyskaniem stopnia
doktora.

Prace w zakresie systemow specyfikacji obejmowaly m.in. zagadnienia modularnego
definiowania jezykow specyfikacji, systemy wnioskowania oraz zagadnienia specyfikacji
i konstruowania systeméw wspotbieznych.



Odrgbnym nurtem badawczym byly zagadnienia zwigzane 2z projektowaniem
1 konstruowaniem systemoéw mobilnych, ze zwréceniem szczegdlnej uwagi na modelowanie
dynamiki tego typu systemow.

W ostatnich latach Habilitant skoncentrowal swoje badania na zastosowaniu technik
semantycznych do opisywania i konstruowania systemow wykorzystujacych Internet Rzeczy.
Uwaga nie tylko koncentruje si¢ na zastosowaniu technik semantycznych, ale tez
zagadnieniach autonomii i samoorganizacji urzadzen oraz zastosowaniu technologii 6G.

W dorobku publikacyjnym Habilitanta dominujg publikacje konferencyjne.
Uwzgledniajgc wszystkie publikacje, rowniez te przed doktoratem, jest wspoélautorem tylko
siedmiu prac w czasopismach (pigciu po doktoracie). Sg to prace indeksowane w bazie JCR,
ale o niezbyt wysokich wskaznikach oddzialywania. Ponadto wigkszo$¢ prac, to prace
wieloautorskie, z znaczng liczbg autoréw. Wsrdd prac wydanych po doktoracie sg tylko dwie
samodzielne, opublikowane w materialach konferencyjnych. W przypadku wniosku o stopien
doktora habilitowanego oczekuje si¢ wigkszej liczby publikacji w renomowanych
czasopismach, w ktérych Habilitant odgrywa kluczowg role. W zadnej z wymienionych prac
wspotautorskich Habilitant nie jest pierwszym autorem. Mozliwe, ze w przypadku niektorych
jest to efekt przyjecia konwencji alfabetycznej, ale nie ma takiej informacji w przedtozone;j
dokumentacji.

Ocena aktywnos$ci naukowej i dydaktycznej oraz wspolpracy z otoczeniem spolecznym
i gospodarczym

Na podstawie przedlozonej dokumentacji stwierdzam, ze dr Wiestaw Pawlowski jest
aktywnym uczestnikiem spotecznosci naukowej. Habilitant prezentuje wyniki swoich badan
na krajowych i migedzynarodowych konferencjach. Jest cztonkiem komitetow redakcyjnych
dwoch czasopism (Informatica i Scalable Computing: Practice and Experience). Byl
czlonkiem komitetow programowych czterech migdzynarodowych konferencji, w tym w
przypadku FedCSIS w pieciu edycjach, wyglosil wyklady plenarne na dziewigciu
konferencjach.

Istotnym i waznym obszarem aktywnosci Habilitanta jest udzial w projektach
badawczych. Byt wykonawcg 16 projektow, w tym 9 po uzyskaniu stopnia doktora. Projekty
po doktoracie to: 5 projektow realizowanych w migdzynarodowych konsorcjach, 2 projekty
NCBIR i 2 projekty KBN. Niestety w dokumentacji nie ma informacji o roli Habilitanta, czy
byt wykonawca, czy tez kierownikiem zadan lub liderem.

Dr W. Pawlowski byl promotorem pomocniczym w jednym przewodzie doktorskim, byl
tez recenzentem jednej pracy doktorskiej. Byt rowniez opiekunem 20 prac magisterskich i 18
licencjackich.

W przedtozonej dokumentacji nie ma informacji o dorobku dydaktycznym Habilitanta
poza prowadzeniem prac dyplomowych. Nie ma tez informacji o aktywnosci w zakresie
kierowania zespotami naukowymi, zadaniami, zaangazowaniu w prace organizacyjne oraz
popularyzacje nauki.

Podsumowujac, Wysoko oceniam zaangazowanie Habilitanta jako wykonawcy
projektow, w tym miedzynarodowych. Brakuje jednak kierowania projektami bgdz zadaniami
w projektach, dzialan na rzecz organizacji s$rodowiska naukowego oraz aktywnosci
popularyzujgcych nauke.
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6. Ocena koncowa wniosku habilitacyjnego

Na podstawie dokonanej oceny dorobku naukowego przedstawionego w dokumentacji
przewodu habilitacyjnego stwierdzam, ze przedtozone osiggniecie naukowe oraz catoksztatt
dorobku dra Wiestawa Pawlowskiego nie spelnia  wymagan aktualnie obowigzujgcej
Ustawy o Stopniach i Tytule Naukowym oraz o Stopniach Naukowych w Zakresie
Sztuki stawiane w przewodzie o nadanie stopnia naukowego doktora habilitowanego.
Przedstawione do oceny osiggniecie naukowe Habilitanta, ktorym jest cykl publikacji pt.
.Interoperacyjnos¢ semantyczna w Internecie Rzeczy” nie stanowi wystarczajacego
indywidualnego tworczego wkiadu w rozwdj dyscypliny naukowej Informatyka Techniczna
i Telekomunikacja. Z przedlozonej do oceny dokumentacji wynika, ze osiggnigcie, ktore jest
przedmiotem wniosku stanowi cze$¢ osiggniecia realizowanego przez zespdét i nie wskazano
w dokumentacji rezultatu, ktéry jest indywidualnym osiagnigciem Habilitanta. Zgodnie
z Dz.U.2023.742 art. 219 ,,Osiagnigcie, o ktorym mowa w ust. 1 pkt 2, moze stanowi¢ czgs$¢
pracy zbiorowej, jezeli opracowanie wydzielonego zagadnienia jest indywidualnym
wkladem osoby ubiegajjcej si¢ o stopien doktora habilitowanego”. Aktywnos$¢ w zakresie
publikacji wynikow badan naukowych jest w mojej ocenie rowniez niewystarczajgca.
Pozytywnie oceniam zaangazowanie w realizacj¢ projektow badawczych.

O
i) {
L \_ A~

11



