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RECENZIA

Ocena dziatalnosci naukowej, dydaktycznej i organizacyjnej dr. Wiestawa
Pawtfowskiego oraz recenzja jego osiggnie¢ naukowych przedstawionych w
postepowaniu habilitacyjnym (cykl publikacji , Interoperacyjnos¢ semantyczna
w Internecie Rzeczy”), opracowana w zwiqgzku z uchwatq nr BA3-0005-9/24 z
dnia 28 czerwca 2024 roku Rady Naukowej Instytutu Badan Systemowych
Polskiej Akademii Nauk, oraz pismem Z-cy Dyrektora ds. Naukowych dr. hab.
Jana W. Owsinskiego z dnia 9 lipca 2024 roku, powierzajgcym mi funkcje

recenzenta w ww. postepowaniu habilitacyjnym

Podstawowe informacje o kandydacie

Habilitant uzyskat tytut doktora nauk matematycznych w zakresie informatyki w roku
2000, w Instytucie Podstaw Informatyki Polskiej Akademii Nauk w Warszawie, tytut
rozprawy , Kontekstowe systemy logiczne w podstawach specyfikacji i konstruowaniu
oprogramowania”, promotor prof. dr hab. Andrzej Tarlecki. Byt zatrudniony jako asystent i
adiunkt w Instytucie Podstaw Informatyki PAN w latach 1990-2012, nastepnie jako adiunkt
w Polsko-Japonskiej Akademii Technik Komputerowych (Zamiejscowy Wydziat Informatyki
w Gdansku) w latach 2013-2015. Obecnie (od 2007 roku) jest zatrudniony na stanowisku
adiunkta w Instytucie Informatyki przy Wydziale Matematyki, Fizyki i Informatyki
Uniwersytetu Gdanskiego. Dr Wiestaw Pawfowski brat takze udziat w szeregu projektow

naukowych, w ramach ktérych byt dodatkowo zatrudniony na stanowiskach specjalisty



(Instytut Badan Systemowych Polskiej Akademii Nauk w Warszawie, udziat w europejskich
projektach badawczych ASSIST-IoT, aerOS oraz INTER-10T), a w latach 1990-1991 pracowat
jako tzw. visiting researcher w Technical University of Denmark w Lyngby (Dania, udziat w

projekcie badawczym BRA ProCoS).

Ocena osiggniecia naukowego bedacego podstawg nadania stopnia doktora

habilitowanego

Na przedstawiony do recenzji cykl prac pod wspdlnym tytutem ,Interoperacyjnosé
semantyczna w Internecie Rzeczy”, zgtoszonych przez dr. Wiestawa Pawtowskiego jako
osiggniecie naukowe, sktada sie dziesie¢ artykutéw H1+H10, opublikowanych w wiekszosci
jako materiaty konferencyjne. Wszystkie artykuty s3 wspotautorskie i powstaty w ramach
wspotpracy tej samej grupy badawczej, do ktdrej nalezat dr Wiestaw Pawtowski. Osiem z
nich jest na liscie MNiSW (ranking 20+40 punktow), dwa na tzw. liscie filadelfijskiej (IF
2+4). Udziat Habilitanta w w/w publikacjach jest znaczacy, cho¢ mozna ocenié, ze byt on
autorem wiodgcym nie wiecej niz w potowie tych publikacji. Nie ma na liscie publikacji
samodzielnej ani takiej, w ktorej dr Wiestaw Pawtowski jest wymieniony jako pierwszy
autor. Mozna zatem stwierdzié¢, ze udziat Habilitanta w catym cyklu prac jest znaczacy, ale
nie wiodacy w opracowaniu koncepcji badan, metodologii, pracach implementacyjnych i

walidacyjnych, oraz analizie wynikow.

W gtédwnym nurcie zagadnien poruszanych w publikacjach lezy Internet Rzeczy (ang.
Internet of Things, 10T) oraz interoperacyjnosé¢, rozumiana jako nieograniczona mozliwosé
wymiany i interpretacji znaczenia danych w aplikacjach loT. Habilitant wskazuje na dwa
uzupetniajgce sie aspekty interoperacyjnosci — techniczny (komunikacja) oraz
semantyczny (analiza znaczenia informacji). Ten drugi aspekt lezy w centrum
zainteresowan i stanowi podstawe cyklu publikacji przedstawionych do recenzji. Cykl ten
jest przez to spdjny i prowadzi od naswietlenia ogdlnego tta problemu do implementac;ji
przyjetych rozwigzan. Cykl nie jest zamkniety, ze wzgledu na otwarty charakter problemu
i mozliwg szeroka klase rozwigzan — nie sposéb zaproponowac rozwigzania, ktore bedzie
na tyle uniwersalne, ze potaczy nie tylko obecne, ale takze przyszte urzagdzenia loT w jedng

semantyczng catosc¢. Nie jest to zarzut, tylko obserwacja, zresztg sygnalizowana takze przez



Habilitanta. Z tego tez wzgledu opisywane w artykutach przyktady odnoszg sie do raczej
niewielkich fragmentow Swiata rzeczywistego (np. zastosowan loT w logistyce), mimo

potencjalnej mozliwosci wykorzystania w znacznie szerszym zakresie.

Habilitant szeroko korzysta z pojecia ontologii, czyli formalnego opisu semantyki zbioru
pojec i relacji miedzy nimi. Ontologie pozwalajg na efektywny podziat informacji na dane
oraz metadane (informacje o znaczeniu danych), co z kolei umozliwia automatyzacje
analizy i standaryzacje informacji uzyskiwanych z heterogenicznych czujnikéw i podsieci
loT. Wazng zaletg podejscia opisu semantyki z wykorzystaniem ontologii jest
dziedzinowos$¢ - ontologie moga opisywaé wybrane fragmenty $wiata rzeczywistego, co
pozwala z jednej strony na ich tatwiejszg implementacje, a z drugiej strony umozliwia

efektywne taczenie tych fragmentéw w wieksze konglomeraty.

Praca H1 jest niejako wprowadzeniem do tematyki badawczej i przedstawia szeroka
analize ontologii i innych metod reprezentacji semantyki w dziedzinie loT. Motywem
przewodnim publikacji jest zapewnienie interoperacyjnosci w Internecie Rzeczy, z
wykorzystaniem metod reprezentacji i analizy opiséw semantycznych. W tekscie
szczegdétowo porédwnano mozliwosci kilkunastu systemoéw reprezentacji semantyki,
stusznie zauwazajgc, ze opisy semantyczne zwykle abstrahuja od budowy i danych
technicznych urzadzen loT, skupiajgc sie raczej na oferowanych przez nie ,ustugach”
transmisji danych. W tekscie nie rozwazono zagadnien pobocznych do reprezentacji
semantyki, w szczegdlnosci mozliwosci implementacji rozwigzania w sposéb rozproszony
(bezposrednio w urzadzeniach |oT) oraz efektywny energetycznie i zasobowo (urzadzenia
loT sg zwykle dos¢ ograniczone w tych aspektach). Jednak w wielu innych miejscach i
publikacjach Habilitant stusznie zauwaza, ze w ogdlnosci uwzglednienie tych ograniczen
skutkuje brakiem generalizacji i ograniczeniem do waskiej specjalizacji urzadzen lub

obszardow aplikacyjnych (co zresztg jest standardem w obecnym Internecie Rzeczy).

Uzupetnieniem publikacji H1 jest praca H2, ktdra przedstawia poszerzong analize
ontologii domenowych w zakresie zastosowan loT w logistyce i ochronie zdrowia. W
analizie skupiono sie na poszukiwaniu optymalnego rozwigzania. Zauwazono, ze mimo
szeregu propozycji w tym zakresie (takze wykraczajgcych poza ontologie i formalna
reprezentacje semantyki danych) nie ma zdecydowanego ,zwyciezcy” w zadnym z

badanych obszaréw dziedzinowych. Co wiecej, wiekszos$¢ rozwigzan jest ograniczona do



konkretnych zastosowan i nie jest w petni dostepna publicznie (,,otwarty” dostep), co by
umozliwito dopasowanie konkretnego rozwigzania do wtasnych, specyficznych wymagan
i zastosowan). Podobnie jak w pracy H1, zauwazono ogrom pracy zwigzanej z
opracowaniem (dostosowaniem) wtasnej ontologii i nie rozwazono aspektow pobocznych,
takich jak mozliwosci implementacji w srodowiskach ograniczonych sprzetowo i

komunikacyjnie.

Artykut H3 przedstawia mozliwosci w zakresie wykorzystania ontologii i deklaracji
(opiséw) semantycznych do interpretacji danych z urzadzen IloT. W tekscie
przedyskutowano szereg propozycji reprezentacji semantyki danych loT, takze
,hieformalnych” albo o niskim stopniu formalizacji (jak opisy XML i JSON), pod katem
mozliwosci przeniesienia danych do formalnej reprezentacji semantycznej (OWL). W pracy
stusznie zauwazono, ze mimo dostepnosci szeregu narzedzi do analizy i przygotowywania
opisu semantycznego, petna automatyzacja eksportu/importu danych z wykorzystaniem
OWL nie jest mozliwa, zawsze jest niezbedna ingerencja cztowieka, co najmniej na etapie
przygotowania odpowiedniego translatora. W pracy nie przedyskutowano ani
technicznych aspektéw budowy, ani ogdlnej architektury takiego translatora, przyjmujac

tylko jako podstawe wykorzystanie istniejgcych narzedzi reprezentacji ontologii.

Praca H4 jest poswiecona waznemu zagadnieniu w systemach loT — uwzglednieniu
ciggtego przeptywu danych. W tekscie zaproponowano wtasny sposéb opisu semantyki
ciggtego przetwarzania danych. Sposdéb ten wydaje sie kompletny, choc jest mocno zalezny
od danych domenowych, ktdre jawnie pojawiajg sie w opisie semantycznym (np. dtugos¢
i szerokos¢ geograficzna wyrazana jako etykiety ,lat” i ,long” w nazwach parametrow).
Jest to mankament wiekszosci podejsé reprezentacji semantyki, co czesto pocigga za soba
konieczno$¢ uzupetniania automatycznej analizy danych i metadanych przez prace
(weryfikacje) cztowieka. W tekscie przedyskutowano interesujgcy aspekt reprezentacji
zwigzkéw ,wiele-do-wielu” (ang. ,many to many”) jako grupy zwigzkéw ,jeden-do-
jednego” i zwigzana z tym koniecznos$¢ tworzenia semantycznych bytéw przejsciowych

(podobnie jak dodatkowe tabele ,techniczne” w relacyjnych bazach danych).

Pewnym mankamentem podejscia opisywanego w tekscie jest brak rozréznienia
petnego strumieniowania od przesytania paczek danych. W pierwszym przypadku musimy

takze reprezentowaé historie transmisji danych oraz utrzymywac¢ staty kontakt



komunikujgcych sie stron (ang. connectivity, session) w celu identyfikacji nie jednego
przestania danych, a catego ciggu. Dla przyktadu, nie mozna obejrze¢ tylko jednej klatki
filmu — Zzeby zrozumie¢ cato$¢, trzeba takze zobaczy¢ wszystkie klatki poprzednie i
nastepne, w odpowiedniej kolejnosci i rezimie czasowym. W tekscie mamy raczej do
czynienia z drugim podejsciem — przesytania, najczesciej cyklicznego, niezaleznych paczek
danych (np. odczyty aktualnych parametréw otoczenia ze stacji pogodowej). Takie
podejscie zdecydowanie upraszcza semantyke danych, gdyz reprezentujemy tylko czyste
dane, a nie ich ukryte zwigzki przyczynowo-skutkowe. Oczywiscie nic nie stoi na
przeszkodzie, zeby poszerzy¢ opisywane w tekscie rozwigzania o petng reprezentacje
strumieniowosci (zresztg w artykule zasygnalizowano obecnos$¢ ,kanatéw komunikacji”),

jednak nie jest to w petni przedyskutowane w tekscie.

Podobnym zagadnieniom jest poswiecona praca H5, w ktérej dodatkowo
przedyskutowano problem ekstrakcji danych semantycznych (budowy ontologii) oraz ich
taczenia (multi-ontologii). Skupiono sie na architekturze i rozwigzaniu scentralizowanym
(z ontologig ,nadrzedng”, najbardziej ogdlng). W celu unikniecia najwiekszej wady
podejscia scentralizowanego, czyli kompleksowosci i niktej mozliwosci wprowadzania
zmian, wprowadzono interesujgce rozwigzanie — modularnos¢. ,,Centrum” jest podzielone
na jednostki, ktére sg jawnie ,adresowane” przez ontologie zewnetrzne wytacznie w
zakresie niezbednym do poprawnej translacji danych. W ten sposéb uniknieto
niepotrzebnej nadmiarowosci systemu centralnego, sprowadzajgc problem ,wszystko dla
wszystkich” do ,wybrane dla wybranych”, co nie ogranicza funkcjonalnosci catosci, a

znacznie upraszcza potencjalng implementacje.

Publikacja H6 jest waznym gtosem w polemice na temat efektywnosci rozwigzan
wykorzystujacych semantyke i ontologie. W powszechnym odczuciu sg to rozwigzania
wymagajgce bardzo duzych zasobdw pamieciowych i obliczeniowych. W tekscie pokazano,
ze opisywane w poprzednich publikacjach cyklu implementacje wtasnych rozwigzan sg w
miare efektywne (czasy wykonania operacji na poziomie dziesigtek milisekund na
rozbudowanym komputerze PC, czyli porownywalne np. z operacjami szyfrowania i
podpisu elektronicznego). W tekscie nie przedyskutowano mozliwego narzutu zwigzanego
z komunikacjg oraz implementacji (fragmentéw) rozwigzania bezposrednio w

urzadzeniach loT, skupiajgc sie na taczeniu catych podsieci (,,silosow”) Internetu Rzeczy.



Publikacje H7 i H9 sg szczegdétowym opisem formatu danych uzywanych do translacji
semantycznej. Sg to solidne i wyczerpujgce objasnienia technicznych aspektéw translacji

opisanych w poprzednich publikacjach.

Ostatnie dwie publikacje stanowig swego rodzaju podsumowanie cyklu. W pracy H8
przedyskutowano globalne aspekty interoperacyjnosci z wykorzystaniem translacji
semantycznych. Opisano i przedyskutowano istniejgce ontologie ogdlne i dziedzinowe,
oraz zanalizowano mozliwos¢ wprowadzenia jednej ontologii ,,0g6Inej” dla sieci (siloséw)
Internetu Rzeczy, z translacjg danych semantycznych ,w locie”. W tekscie nie
przedyskutowano wszystkich aspektéw takiego potgczenia (np. tylko zaznaczono
koniecznos¢ fizycznego dopasowania formatéw komunikacji), skupiajgc sie na semantyce
danych. W pracy H10 podsumowano projekt INTER-IOT i zwigzane z nim osiggniecia
badawcze, dodajgc takze szereg wyjasnien i opisdw studium przypadku (mozliwosci i

technik implementacji).

Podsumowujgc mozna stwierdzi¢, ze przedstawione prace H1+H10 sktadajg sie na
spojny cykl publikacji, opisujgc zardéwno teoretyczne, jak i praktyczne aspekty
wykorzystania semantyki i ontologii do automatyzacji potgczenn w ramach sieci Internetu
Rzeczy. W ramach cyklu postawiono konkretny problem badawczy i go rozwigzano. Mozna
wypunktowac niewielkie mankamenty przyjetych rozwigzan (cho¢ sg to raczej wskazéwki

dalszych badan w tym zakresie):

e W rozwigzaniach nie rozrézniono strumieniowosci od przesytania paczek danych (brak
reprezentacji ,pamieci” oraz ,historii” — zaktada sie typowa dla loT wspodtprace

bezpotaczeniowy);

e rozwigzania zaktadajg centralizacje przetwarzania semantyki, nie sg uwzgledniane
ograniczenia urzadzen loT (pamie¢, CPU) i transmisji miedzy nimi (takze ograniczenia
typu transmisja jednokierunkowa) — rozwigzanie jest przeznaczone raczej dla

,Silosdw”, czyli catych podsieci 0T z silng stacjg posredniczacy (ang. gateway);

e implementacja zaktada milczaco koniecznos¢ instalacji i zawarcia catej ,inteligencji”
semantycznej na etapie przed uzytkowaniem, rozwigzania sugerujg raczej nikfe

mozliwosci zmian w trakcie i brak rozproszenia na poziomie urzgdzen lub chociazby



bramek wejsciowych do podsieci (dla przyktadu: jest dostepna technologia On-The-
Air OTA, ale tylko dla urzadzen z duzg pamiecig i dwustronnym, bezpiecznym linkiem
komunikacyjnym). Czyli de facto opisywane rozwigzania sg przeznaczone do faczenia
raczej catych sieci (podsieci, silosow) loT w celu zwiekszenia funkcjonalnosci, a nie
majg na celu np. wzrost mozliwosci wspotpracy w ramach konkretnej sieci, jak stusznie

zauwazono w pracy H3;

e nie jest rozwigzany i dyskutowany problem ,nowoprzybytego”, ktéry de facto jest
zmuszony zainstalowac albo szereg lokalnych systemow, albo korzystac z globalnego
»centrum dostepowego”, nie znajac z gory szczegdtdw ani jednego, ani drugiego. Nie

rozwigzuje to problemu interoperacyjnosci, tylko przesuwa go na wyzszy poziom;

e w tekscie nie ma tez dyskusji praktyczno-ekonomicznej (modelu biznesowego) i
uzasadnienia dla aplikowalnosci przyjetych rozwigzan — mimo ze techniczne mozliwe
do wprowadzenia, w praktyce mogg by¢ jeszcze jednym rozwigzaniem ,lokalnym”,
»specyficznym” lub zastrzezonym (ang. local, specific, prioprietary), tylko o nieco
wiekszym zasiegu. Wydaje sie, ze opisywane rozwigzania dobrze sie sprawdzg w
aplikacjach zamknietych, rozpoznanych i opisanych w duzej mierze formalnie (jak
ochrona zdrowia i logistyka, stanowigce giowny przedmiot zainteresowania
Habilitanta), natomiast nie poradzg sobie w rozwigzaniach specyficznych i bardzo

rozlegtych (np. ustugi w przestrzeni publicznej).

W podsumowaniu tej czesci opinii mozna ocenié, ze przedstawiona do oceny aktywnos¢
naukowa dr. Wiestawa Pawtowskiego, wyrazona cyklem publikacji, spetnia wymogi

stawiane przed kandydatami do stopnia dr. habilitowanego.



Ocena pozostatego dorobku naukowego, osiggnie¢ dydaktycznych,

organizacyjnych i popularyzacji nauki

Przedstawiony do recenzji cykl prac H1+H10 jest jedynie fragmentem szerszego
dorobku publikacyjnego i organizacyjnego dr. Wiestawa Pawtowskiego. Na dorobek ten

sktada sie (po uzyskaniu stopnia doktora):

e czynny udziat (jako wykonawca) w dziewieciu projektach i programach badawczych,

w wiekszosci miedzynarodowych,

e cztonkostwo w Radach Redakcyjnych dwdéch poczytnych czasopism (Informatics oraz

Scalable Computing),

e promotorstwo pomocnicze w przewodzie doktorskim (P. M. Szmeja, Calculating

multidimensional semantic similarity in ontologies, 1BS PAN, 2021),
e promotorstwo szeregu prac magisterskich i licencjackich,
e udziat w komitetach programowych osmiu miedzynarodowych konferencji,
e szereg referatow na miedzynarodowych konferencjach.

Oprécz wykazanych w cyklu dziesieciu publikacji, dr Wiestaw Pawtowski jest takze
wspotautorem siedmiu publikacji z podobnego obszaru badawczego (duza czesc
wysokopunktowana i z wysokim wspdétczynnikiem IF), dwdch artykutdw w czasopismach,
czterech rozdziatach w monografiach, czternastu prac w materiatach konferencji
miedzynarodowych i jednej — konferencji krajowej, oraz wspétautorem trzech wiekszych

monografii. Na uwage zastuguje stosunkowo wysoki wspoétczynnik cytowan:
e Scopus: 475, h-index 12,
e Web of Science: 278/10,
e Google Scholar: 1056/16,
e Semantic Scholar: 702/15.

Habilitant nie przedstawit danych umozliwiajgcych ocene jego dorobku dydaktycznego
i popularyzatorskiego, dlatego te aspekty nie zostang uwzglednione w niniejszej ocenie

dorobku.



W podsumowaniu tej czesci opinii mozna oceni¢, ze pozostata aktywnos¢ naukowa dr.
Wiestawa Pawtowskiego spetnia wymogi stawiane przed kandydatami do stopnia dr.

habilitowanego.

Konkluzja

Majac na uwadze powyzsze opisy i uwagi mozna stwierdzi¢, ze przedstawiony do
recenzji cykl publikacji dr. Wiestawa Pawtowskiego ,Interoperacyjnos¢ semantyczna w
Internecie Rzeczy” spetnia kryterium znacznego wktadu w rozwéj dyscypliny informatyka
techniczna i telekomunikacja, a poruszana tematyka i opisywane rozwigzania sg spojne i

kompletne. Najwazniejsze osiggniecia opisywane w ramach w/w cyklu to:

e uwzglednienie ciggtego przeptywu danych i zwigzanej z tym ciggtej transformacji
semantycznej,

e architektura centralnej multi-ontologii z wyspecjalizowanymi translacjami typu one-
to-one;

e format opisujgcy transformacje ontologii;

e wiasne rozwigzanie translatora ontologii wraz z petng implementacja, ktére powstato

w ramach projektéw badawczych, w ktdérych aktywnie uczestniczyt Habilitant.

Zwraca uwage bardzo dobra orientacja Habilitanta w tematyce poruszanej w

recenzowanym cyklu publikacji.

Nalezy jednak wskaza¢ takze stabsze strony. Habilitant nie przedstawit ani jednej
publikacji catkowicie samodzielnej, a w publikacjach cyklu nie uwypuklit wystarczajgco
swojej wiodgcej roli w badaniach i raportowaniu wynikow tych badan. Ciezko oceni¢, ktdre
z opisywanych pomystow sg autorstwa Habilitanta, a ktére pozostatych cztonkéw grupy
badawczej. Nie wynika to takze wprost z tekstow i deklaracji w autoreferacie. Okreslenie
,participation” (uczestnictwo) dominuje w wiekszosci schematow kontrybucji
przedstawionych artykutow. Wyjatkiem sg publikacje H4 i H8, gdzie jest zaznaczona rola
Habilitanta jako lidera, ale nie sg to teksty przetomowe (H8 jest wrecz wtasciwie tylko
podsumowaniem poprzednich prac, nie ma tam nowych pomystéw i rozwigzan), a nawet
w tych przypadkach zadeklarowany udziat procentowy nie przekracza 50%. Czyli de facto

najwiekszym wktadem osobistym Habilitanta w recenzowanym cyklu badan i publikacji



jest uwzglednienie ciggtego przeptywu danych w translacji semantycznej (nazwane w
ramach cyklu ,strumieniowaniem”), a pozostate wyzej wymienione osiggniecia nalezy
,rozproszy¢” miedzy pozostatych cztonkdw grupy badawczej, w ramach ktdrej Habilitant
publikowat. Jednak taki zestaw osiggnie¢ jest wedtug mnie wystarczajgcy do uznania

znaczacej roli Habilitanta w recenzowanym cyklu publikacyjnym.

Majac na uwadze wczesniejsze zawarte w tekscie uwagi, analizy oraz oceny stwierdzam,
ze dorobek dr. Wiestawa Pawtowskiego we wszystkich zrecenzowanych obszarach
oceniam pozytywnie. Jego osiggniecia naukowe, zaréwno w zakresie przedstawionego do
oceny cyklu publikacji, jak i w ramach pozostatych wymaganych obszarow aktywnosci
spetniajg wymagania stawiane osobom kandydujgcym do nadania stopnia naukowego
doktora habilitowanego, okreslone w art. 219 ust. 1 pkt 2 i 3 z dnia 20 lipca 2018 roku -
Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. 2018, poz. 1668). Tym samym wyrazam
opinie pozytywna w sprawie nadania dr. Wiestawowi Pawtowskiemu stopnia naukowego
doktora habilitowanego w dziedzinie nauk inZynieryjno-technicznych w dyscyplinie
informatyka techniczna i telekomunikacja, i rekomenduje komisji habilitacyjnej wniosek o
dopuszczenie dr. Wiestawa Pawtowskiego do dalszych etapdéw postepowania

habilitacyjnego.



