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RECENZJA
osiggni¢cia naukowego i aktywnosci naukowe;j
dra inz. Pawla Kryszkiewicza,
ubiegajacego si¢ o nadanie stopnia doktora habilitowanego

Podstawa wykonania niniejszej recenzji jest pismo dziekana Wydzialu Informatyki
i Telekomunikacji Politechniki Poznanskiej, prof. dr hab. inz. Andrzeja Jaszkiewicza z dnia
26 stycznia 2022 r., w zwiazku z powolaniem mnie przez Rad¢ Dyscypliny Informatyka
Techniczna i Telekomunikacja Politechniki Poznanskiej w dniu 14 grudnia 2021r. na
recenzenta dorobku naukowego dra inz. Pawla Kryszkiewicza (Habilitanta), zebranego po
uzyskaniu stopnia doktora, ktéry ubiega si¢ o nadanie stopnia doktora habilitowanego
w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie informatyka techniczna
i telekomunikacja. Zgodnie z art. 219 ust. 1 pkt. 2 1 3 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo
o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2021 r. poz. 478 z p6zn. zm.) recenzja ta sklada si¢
z dwoch zasadniczych czesci:
— oceny osiaggnigcia naukowego,
— oceny aktywnosci naukowej,
oraz dodatkowo, z podsumowania i wnioskéw koncowych.

1. Ocena osiggni¢cia naukowego

Ocenianym osiagnigciem naukowym, na ktore zgodnie z ww. ustawa wskazal
Habilitant, jest cykl dziewieciu powigzanych tematycznie artykuléw naukowych
opublikowanych w czasopismach naukowych 1 szesciu artykulow w recenzowanych
materialach z konferencji miedzynarodowych, pt. Nowe metody zwigkszenia efektywnosci
widmowej i energetycznej systemow radiokomunikacyjnych.

Habilitant podjal wazng i aktualng tematyke badawcza, zwiazana z rozwijaniem metod
zwigkszenia efektywnosci widmowej i energetycznej systemoéw radiokomunikacyjnych.
Nalezy zauwazy¢, ze Habilitant po uzyskaniu stopnia doktora w 2015 roku na podstawie
rozprawy zatytulowanej Ochrona uzytkownikow pierwotnych w systemie radia kognitywnego
wysokiej jakosci z wykorzystaniem techniki NC-OF DM kontynuowal t¢ tematyke badawcza
w znacznie szerszym zakresie, wprowadzajac rowniez do swoich badan zagadnienia z obszaru
efektywnosci energetycznej systemow radiokomunikacyjnych.

Osiagnigcia Habilitanta w poszczegdlnych obszarach tematycznych zostaly
przedstawione w publikacjach [JCR1], [JCR2], [JCR4 = JCR7] i [JCR9] oraz [konfl +
konf3], a takze w [JCR3] i1 [JCR8] oraz [konf4 + konf6], przy czym pierwsza grupa dotyczy
zagadnien z zakresu efektywnosci widmowej, natomiast druga grupa zwigzana jest
z efektywnoscia energetyczna systemow radiokomunikacyjnych. Wéréd ww. pozycji trzy
z nich, tzn. [JCR3], [konf2] i [konf5] sa autorskie, a pozostate wspotautorskie.

Bolaczka projektantow wspolczesnych systemow radiokomunikacyjnych jest brak
wystarczajgcych zasobéw widmowych, na dogodnych z punktu widzenia propagacyjnego
czestotliwosciach nosnych, do $wiadczenia ustug szybkiej transmisji danych w kanale
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radiowym. Probe rozwigzania tego problemu mozna znalez¢ w artykule Habilitanta [JCR1],
w ktorym zajat si¢ agregacja 1 wspoldzieleniem waskich i rozlaeznych pasm czgstotliwosci
dla potrzeb dzialania sieci 5G, wokot komercyjnie wykorzystywanych zasobéw dziatajacych
juz sieci radiokomunikacyjnych wezesniejszych generacji (GSM i UMTS). Waskopasmowy
charakter dostgpnych podpasm wymusil zastosowanie do tego celu techniki NC-OFDM (Non
Contiguous — Orthogonal Frequency Division Multiplexing) oraz NC-FBMC (Non
Contiguous — Filterbank Multicarrier). Jednym z wazniejszych zagadnien do rozwigzania,
ktore prowadzi do zaproponowania efektywnego sposobu wykorzystywania chwilowo
wolnych zasoboéw czestotliwosciowych jest wlasciwy model zakldcen, uwzgledniajgcy
ograniczenia selektywnosci czgstotliwosci zaréwno nadajnika, jak i odbiornika. Habilitant
zaproponowal model analityczny obliczania mocy interferencji pomiedzy systemem
nadawczym 1 odbiorczym. Przeprowadzone przez Habilitanta symulacje komputerowe
pokazaly jednoznacznie, ze przy zastosowaniu techniki NC-OFDM lub MC-FBMC oraz
wykorzystujac wiedz¢ o thumieniach kanaléw radiowych pomiedzy poszczegdlnymi
terminalami uzytkownikéw mozna uzyskac stosunkowo wysokie przeptywnosci w sieci 5G
(dzialajacej w gestej, heterogenicznej sieci radiowej), zapewniajac wymagang jako$¢
transmisji w sasiednich sieciach.

Prace zapoczatkowane w [JCR1] byly kontynuowane przez Habilitanta w [konfl]
i [konf2]. W publikacji [konfl] Habilitant zajal si¢ problemem agregacji wielu waskich
fragmentow dostepnych pasm czestotliwosciowych w zakresach pracy sieci GSM dla potrzeb
ich wykorzystania do transmisji danych w sieciach 5G. Opracowane algorytmy zostaly
sprawdzone podczas badan symulacyjnych, w ktérych w hipotetycznej sieci heterogenicznej
znajdowaty si¢ dwie stacje bazowe GSM oraz jedna stacja 5G, przy czym stacje GSM byly
obcigzone obstugg wielu uzytkownikéw. W tak opisanej strukturze sieciowej Habilitant
zdefiniowal 1 zaproponowal rozwigzanie problemu optymalizacyjnego, polegajacego na
maksymalizacji przeptywnosci w sieci 5G przy zachowaniu wymaganego poziomu
interferencji do sieci GSM. Z przeprowadzonych analiz wynika, ze istnieje mozliwo$¢
wspoldzielenia pasma czestotliwosci pomiedzy sieciami 2G, nawet mocno obcigzonymi,
isieciami 5G nie wprowadzajac nadmiernych interferencji do pasm czestotliwosci
chronionych licencjami uzytkowania. Szkoda jedynie, ze badania symulacyjne zostaly
przeprowadzone jedynie w kanale z szumem biatym i nie uwzgledniaty zjawiska zanikow
sygnatow odbieranych.

Wspoldzielenie wspolnych zakresow czestotliwo$ciowych pomiedzy sieciami
GSM/GPRS i LTE stanowi tre$¢ artykutlu [konf2]. Podobnie jak w artykule [konfl],
efektywno$¢ opracowanego przez Habilitanta algorytmu wspoldzielenia zasobdw
widmowych zostala sprawdzona na drodze badan symulacyjnych. Okazato sig, ze
zaproponowane rozwigzanie sprawdza si¢ zwlaszcza w przypadku zmieniajgcego si¢ w czasie
zapotrzebowania na ruch dla terminali ruchomych obstugiwanych przez rézne sieci radiowe.

W celu poprawy  efektywnosci  widmowe]  wspolezesnych — systemow
radiokomunikacyjnych Habilitant zajat si¢ réwniez roéwnowazeniem obcigzenia obu
kierunkéw transmisji w taczach radiowych, czyli w kierunku w déf i w gore, odpowiednio od
stacji bazowe] (SB) do terminala ruchomego (TR) oraz od TR do SB. Wyniki tych prac
mozna znalezé w artykule [JCR2], w ktorym Habilitant rozwazal metode elastycznego
dupleksu w systemie LTE. Przy stosunkowo niewielkim obcigzeniu lacza w gore jego
niewykorzystane zasoby na siatce czasowo-czestotliwosciowej zostaly uzyte przez stacje
bazowa do transmisji w fgczu w dot.

W ramach prowadzonych przez Habilitanta prac mozna takze znalez¢é zagadnienia
z obszaru alokacji zasobow czestotliwosciowych w wirtualnych sieciach bezprzewodowych
[JCR4] i [konf3]. W artykule [JCR4] zostala przedstawiona aplikacja do zarzadzania widmem
SMA (Spectrum Management Application) w tego typu sieciach. Jak to zostalo dowiedzione
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w warunkach zblizonych do rzeczywistych (z uzyciem pojedynczej stacji bazowej systemu
WiMAX, facza radioliniowego oraz platformy radia programowalnego USRP, emulujacej
funkcje mikrokomorki), korzystajac z SMA mozna w peilni zautomatyzowa¢ wydajna
widmowo alokacje zasobow czestotliwosciowych, przy jednoczesnym zachowaniu jakosci
wszystkich zarzadzanych sieci. Przedstawione wyniki koncowe mozna uzna¢ za istotny wklad
do efektywnego zarzadzania wirtualnymi sieciami bezprzewodowymi. Z kolei artykut [konf3]
stanowi szczegélowy raport z przeprowadzonych badan terenowych, podsumowanych
w [JCR4], ze szczegdlnym uwzglednieniem poszczegdlnych elementow skladowych systemu
pomiarowego, zaimplementowanych algorytméw oraz wynikéw pomiarowych.

Kolejne dwie publikacje [JCRS] i [JCR7], zaliczone przez Habilitanta do cyklu
powigzanych ze soba artykuléw, dotycza zwigkszenia efektywnosci widmowej poprzez
analize tzw. informacji kontekstowych, dotyczgcych szerokiej gamy parametrow sieci
radiokomunikacyjnych dziatajacych na danym obszarze. Im wigcej informacji kontekstowych
jest brana pod uwage, tym oczekiwana jest wieksza wydajno$¢ widmowa poszczegdlnych
sieci. Za zbieranie i przetwarzanie tych informacji oraz kontrolowanie parametréw stacji
bazowych zarzadzanych przez réznych operatorow sieci jest odpowiedzialny podsystem bazy
danych $rodowiska radiowego REM (Radio Environment Map), nazywany roéwniez przez
Habilitanta geolokacyjna baza danych, w ktoérej parametry sieci sa S$cisle powigzane
z informacjami o polozeniu geograficznym. W artykutach Habilitant wraz z wspolautorami
rozwazal szczegdlny przypadek sieci 5G, w ktorej pojedynczy operator sieci komorkowej
posiada zasoby widma radiowego w pasmie 3,5 GHz i swiadczy ustugi szybkiej transmisji
danych jedynie uzytkownikom zewnegtrznym. Umozliwia to podzielenie si¢ zasobami
czestotliwo$ciowymi z innymi operatorami, ktdrzy moga te same zasoby licencjonowanego
widma wykorzysta¢ do $wiadczenia wybranych ustug uzytkownikom znajdujacym sig
w obszarach wewnatrzbudynkowych. Istotny wkilad merytoryczny Habilitanta w artykuty
upatrywany jest w zaproponowaniu i implementacji metod ograniczajacych interferencje
sygnaléw niepozadanych do $rodowiska zewnetrznego z zastosowaniem bazy danych REM
oraz sformulowanie i rozwiazanie problemu optymalizujgcego moc sygnalow nadawanych ze
stacji bazowych sieci wewngtrznej przy zachowaniu ograniczen na moc sygnatow
interferencyjnych do sieci zewngtrznej. Zaproponowane rozwigzania zapewniajg znaczny
wzrost przepustowosci sieci wewnetrznej w poréwnaniu z wykorzystaniem dwoch dobrze
znanych i opisanych w literaturze przedmiotu metod: zmodyfikowanego LSA (Licensed
Shared Access) i CBRS (Citizen Broadband Radio Service).

Wspomniana wyzej metoda CBRS ukierunkowana na praktyczne stosowania w procesie
wspoldzielenia widma wsréd operatorow sieci komérkowych w Stanach Zjednoczonych
zostala poddana analizie oraz rozwinigta w publikacji [JCR6]. Artykul dotyczy problemu
skoordynowanej alokacji zasobéw (mocy sygnaldw nadawanych w danym pasmie
czestotliwosciowym) wsréd zbioru dostgpnych stacji bazowych dla potrzeb urzadzen
o najnizszym priorytecie dostepu do widma tzw. GAA (General Authorized Access).
Nowoscig jest zaproponowany i szczegdlowo omoéwiony nowy algorytm tzw. wielokrotnego
wyboru MCA (Multi-Choice Algorithm), ktory dostarcza wielu rozwigzan (wszystkie
zlokalizowane na optymalnej krzywej granicznej), dajac tym samym operatorowi dodatkowe
stopnie swobody w wyborze najbardziej korzystnego rozwigzania w oparciu 0 wybrane
kryteria jakosciowe. Wkiad merytoryczny Habilitanta w [JCR6], to przede wszystkim
sformutowanie wybranych probleméw optymalizacyjnych i propozycja ich rozwiazania, ze
szczegdlnym uwzglednieniem mocy sygnatéw nadawanych przez stacje bazowe. Ponadto,
Habilitant zaproponowal analityczny sposob wyznaczania sumarycznej przeplywnosci
oferowanej w danym obszarze.

Duzy potencjal aplikacyjny wykazuja dokonania Habilitanta opisane w artykule [JCRY],
ktore zwiazane sa z wykorzystanie nieuzywanych zasobow czgstotliwosciowych w pasmie
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telewizji naziemnej, zazwyczaj od 470 MHz do 790 MHz, TVWS (TV White Spaces) do
obstugi sieci komorkowych w Kenii z uwagi na dogodne warunki propagacyjne fal radiowych
w tych zakresach. W rozwazaniach stusznie przyjeto stabilng strukture nadawczg telewizji
naziemnej, tzn. sygnal o stalej mocy jest nadawany w sposéb ciggly ze znanych miejsc.
Utlatwia to zarzadzanie interferencja pojawiajaca si¢ pomiedzy siecig telewizji naziemnej
i urzadzeniami radiowymi sieci komodrkowej, korzystajacymi z TVWS. Na podstawie
informacji o mocy sygnalow nadawanych i polozeniu nadajnikow telewizji naziemnej ustala
si¢ obszar, na ktorym mozna uzyska¢ zadang jako$¢ sygnalow odbieranych. Nastepnie kazdy
punkt (z dokladnoscig do przyjetej rozdzielczosci analizy) tego obszaru, jako potencjalne
miejsce posadowienia odbiornika telewizyjnego, jest chroniony przed nadmiernym poziomem
interferencji od terminali komoérkowych korzystajacych z pasma TVWS. Tworzy si¢ mapy
maksymalnej mocy sygnalow nadawanych w sieci komoérkowej, ktore sg przechowywane
w bazie danych REM i uzywane do przydzialu zasobow w tych sieciach. Sposob
wykonywania tych obliczen zostal opisany w standardzie DSAL (Dynamic Spectrum
Alliance). W wyniku przeprowadzonych prac badawczych okazalo si¢, ze mozna znaczaco
zmniejszy¢ naklad przetwarzania w tej metodzie bez uszczerbku na jakos¢ uzyskiwanych
rezultatdw. Wklad merytoryczny Habilitanta w powstanie publikacji zwigzany jest
z przygotowaniem  oprogramowania na  podstawie  otrzymanych  wytycznych,
przeprowadzeniem obliczen, walidacja kodu oprogramowania oraz jego optymalizacja pod
katem przys$pieszenia przetwarzania.

Zaprezentowany powyzej cykl niewatpliwie powiazanych tematycznie artykutow
naukowych zawiera szereg nowych metod i algorytmow, ktore umozliwiaja zwigkszenie
efektywnosci widmowej w heterogenicznych sieciach radiokomunikacyjnych. Natomiast
kolejne 5 artykutéw Habilitanta, ktére dotycza efektywnosci energetycznej systemow
radiokomunikacyjnych, zasadniczo mozna traktowaé¢ jako niezalezne w stosunku do
poprzednich.

Pod pojeciem efektywnosci energetycznej nalezy rozumieé $rednie zuzycie energii
czerpanej ze zrodla zasilania przez pojedyncze urzadzenie (terminal ruchomy lub stacje
bazowa) pracujace w sieci radiokomunikacyjnej. Im ta energia czerpana ze Zrodia jest
mniejsza, tym efektywnosé jest wigksza. Jak wiadomo, dostep do zasobéw radiowych we
wspolczesnych sieciach realizuje si¢ zazwyczaj z wykorzystaniem techniki OFDM, w ktore;j
gléwnym problemem sa znieksztalcenia nieliniowe sygnaléw na wyjsciu energooszczednego
wzmacniacza mocy PA (Power Amplifier). Zazwyczaj algorytmy redukcji stosunku mocy
szczytowej do mocy Sredniej sygnaléw PAPR (Peak-to-Average Power Ratio) 1 algorytmy
redukcji nieliniowosci sa stosowane niezaleznie. W artykule [JCR3] Habilitant zaproponowat
nowy algorytm AC-TR (Amplifier-Coupled Tone Reservation) do redukcji mocy
znieksztalcen nieliniowych, wykorzystujacy wiedze na temat charakterystyki PA. W duzym
skrocie, w metodzie tej czg$¢ podnosnych zamiast przenosi¢ dane uzytkowe jest modulowana
specjalnie dobranymi symbolami zespolonymi. Habilitant zaproponowal funkcj¢ celu
minimalizujgcg btad, zdefiniowany jako réznica pomigdzy moca sygnatu na wejsciu i na
wyjéciu wzmacniacza mocy, a nastgpnie zaproponowal wydajna obliczeniowo metode
rozwigzania tak okreslonego problemu optymalizacyjnego. Algorytm AC-TR zapewnia
wyzszy stosunek mocy sygnatéw uzytecznych do mocy znieksztalcen SDR (Signal-to-
Distortion Ratio) w poréwnaniu z dwoma innymi algorytmami TR, przy jednoczesnej
redukcji liczby wymaganych operacji matematycznych dzigki zastosowaniu szybkiej
transformacji Fouriera.

Kolejne dwa wspoétautorskie artykuly Habilitanta [JCR8] 1 [konf6] dotycza
ujednoliconego modelu zuzycia energii modemow standardu IEEE 802.11¢g opracowanego na
podstawie pomiarow 14 rzeczywistych urzadzen réznych producentéw. Przy opracowaniu
modelu zuzycia energii przyjeto nowe podejécie. Habilitant zaproponowal stosowanie

4/10 M



jednego wspdlnego modelu zuzycia energii z parametrami bgdacymi zmiennymi losowymi.
Odzwierciedla to zmiennos¢ pomiedzy urzadzeniami réznych producentéw. Opracowany
model moze by¢ przydatny szczegolnie przy estymacji zuzycia energii przez sie¢ skladajaca
si¢ z wielu urzagdzen o réznych charakterystykach.

Nastgpnym problemem badawczym podjetym przez Habilitanta w ramach efektywnodci
energetycznej byla ocena zuzycia energii podczas transmisji danych z urzadzen loT (Internet
of Things) w poréwnaniu z energia zuzywang na obliczenia lokalne, tzn. ktoére z tych
rozwigzan jest bardziej oplacalne energetycznie [konf4]. Z przeprowadzonych, przy
wspotudziale Habilitanta, obliczen numerycznych wynika, ze wykorzystanie przetwarzania po
stronie infrastruktury sieciowej IoT zmniejsza zuzycie energii przez urzadzenia loT glownie
w przypadku krotkich odleglosci transmisji, szerokiego pasma transmisji i stosunkowo duze)
zlozonosci lokalnych obliczen dla ponad 300 FLOP (Floating Point Operations) na bit
skompresowanego strumienia wideo. Wkiad w powstanie artykutlu Habilitanta jest zwigzany
przede wszystkim z opracowaniem modelu matematycznego zuzycia energii podczas
transmisji radiowej i przetwarzania lokalnego, czyli z meritum publikacji.

Na zakonczenie rozwazan na temat efektywnosci energetycznej systemow
radiokomunikacyjnych Habilitant przeprowadzil analiz¢ zageszczonych sieci radiowych loT
(analogia do ludzkiego mozgu podczas komunikacji pomigdzy neuronami), w ktoérych przy
niewielkich odleglosciach pomiedzy weztami oplacalne energetycznie jest zrezygnowanie
z kodowania nadmiarowego i zaawansowanych detektorow kosztem pogorszenia jakosci
transmisji [konf5].

Po szczegotowej analizie przedstawionego do oceny osiggniecia naukowego w postaci
cyklu powiagzanych tematycznie artykuldéw naukowych opublikowanych w czasopismach
naukowych i w recenzowanych materiatlach z konferencji miedzynarodowych mozna
sformutowa¢ kilka uwag, ktére maja charakter ogdlny i nie wplywaja na ostateczng
pozytywnq ocene¢ dorobku Habilitanta:

Dobrg praktyka jest, aby w sklad cyklu publikacji powigzanych tematycznie wchodzity
takie prace, ktore zostaly przygotowane na z gory ustalony temat, a ich opublikowanie
nastgpowato w sposob cykliczny. Powinno to odpowiada¢ sytuacji, w ktorej Habilitant
nie decyduje si¢ na wydanie monografii, ale publikuje poszczegdlne prace stanowigce
odpowiedniki rozdzialébw w monografii. Warto unika¢ praktyki, polegajacej na
kompletowaniu cyklu publikacji sposréd prac opublikowanych wczesniej, traktujacych
o roznych zagadnieniach, i przypisywaniu mu wspélnego tematu. Majac to na uwadze,
bez wplywu na pozytywna ocen¢ dorobku Habilitanta, publikacje dotyczace zagadnien
efektywnosci energetycznej mozna poming¢ i skupi¢ si¢ na efektywnosci widmowej
systemow radiokomunikacyjnych. Jak wynika réwniez z autoreferatu, sam Habilitant
specjalnie nie szukal powiagzan pomiedzy tymi obszarami.

- W przypadku, gdy osiagnigciem naukowym jest cykl powigzanych tematycznie
wspotautorskich artykuléw, pozadane jest, aby Habilitant zalgczyl do wniosku
0 wszczecie postgpowania habilitacyjnego oswiadczenia, okreslajace Jego indywidualny,
precyzyjnie zdefiniowany wklad merytoryczny w ich powstanie. Habilitant powinien
zalaczy¢ takze oswiadczenia wszystkich pozostalych wspoétautoréw prac wehodzacych
w skiad osiagnigcia naukowego, okreslajace precyzyjnie ich wkilad merytoryczny
w powstanie danej pracy. Analiza zalaczonych o$wiadczen nasuwa pewne
niejednoznacznosci. Przykiadowo, na podstawie oswiadczenia wspotautora publikacji
[JCR2] w postaci .,Wykonanie czgsci analizy matematycznej rozwigzania ..." recenzent
nie jest w stanie okresli¢ wkladu analitycznego Habilitanta w te publikacje. Podobne
wrazenie ma si¢ po lekturze wkiadu merytorycznego Habilitanta do artykulu [JCR4],
w ktorym czytamy .,Udzial w zaproponowaniu scenariusza wspéldzielenia zasobow przez
kilka systemow radiowych™ — brakuje precyzji w okresleniu tego ,,udzialu™. Ponadto,
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warto zwroci¢ uwage, ze sentencje nagminnie stosowane w oswiadczeniach zaréwno

przez Habilitanta jak i wspdlautorow publikacji w postaci: ,.koordynacja procesu

przygotowania publikacji”, ,.korekcja i edycja tekstu’, ,recenzowanie publikacji”, itp.

z pewnoscig nie sa precyzyjnym opisem wkladu merytorycznego poszczegdlnych

autordw w powstawanie prac, stanowigcych osiagnigcie naukowe Habilitanta.

— Na zakonczenie, kilka uwag edytorskich autoreferatu, ktére dotycza stosowanego przez

Habilitanta nazewnictwa, przyktadowo:

v’ zaproponowana metodologia obliczeniowa™ — z pewnoscig Habilitant nie zajmowat
sie ,calg” nauka o metodach badan naukowych (metodologia), a jedynie
zaproponowal metode obliczen;

v’ moc emitowana w ramach kazdego kanalu” — chodzi zapewne o moc sygnalow
emitowanych;

v brak uwzglednienia wzmocnienia przez instalacje antenowq sygnatu interferujgcych
nadajnikéw telewizyjnych” — po analizie artykutlu [JCR9] recenzent doszed! do
wniosku, ze wyrazenie ,,wzmocnienie przez instalacj¢ antenowa” jest w tym miejscu
niefortunne, gdyz we wspomnianym artykule mowa raczej o ttumieniu instalacji
antenowej lub o zysku anteny;

v’ ... transmisjami na lgczu w gore” — oczywiscie mowimy .,... transmisjami w taczu
w gore”.

Recenzent zdaje sobie sprawe, Ze opisane powyzej przykiadowe uwagi edytorskie biorg
sie¢ w duzej mierze z bezposredniego thumaczenia z jgzyka angielskiego, ale warto rowniez
w pismiennictwie polskim wykazywac si¢ wiedza ekspercka, szczegdlnie gdy chodzi
o doktora habilitowanego.

Biorgce pod uwage osiggniecie naukowe w postaci cyklu powiazanych tematycznie
artykulow naukowych opublikowanych w czasopismach naukowych i w recenzowanych
materialach z konferencji miedzynarodowych stwierdzam jednoznacznie, ze dr inz.
Pawel Kryszkiewicz wniosl znaczny wklad w rozwéj dyscypliny naukowej informatyka
techniczna i telekomunikacja.

2. Ocena aktywnosci naukowej

Dr inz. Pawel Kryszkiewicz po uzyskaniu stopnia doktora jest wspotautorem 12 (nie
liczac publikacji zaliczonych do osiagniecia naukowego) artykuléw naukowych
w czasopismach znajdujgcych sie w bazie JCR (Journal Citation Reports). Stanowig one
spdjny zbior tematyczny, w ktorym mysla przewodnia sa wybrane zagadnienia z systemow
5G, w szczeg6lnosei: synchronizacja w systemach radiokomunikacyjnych wykorzystujgcych
technike OFDM, redukcja wspotczynnika PAPR, zarzadzanie zasobami w sieciach 5G oraz
efektywnos¢ energetyczna systemow massive-MIMO.

Habilitant przedstawit wykonanie dwoch oryginalnych osiagnig¢ technologicznych
w postaci demonstratora systemu dynamicznego dostgpu do widma w oparciu o geolokacyjng
baze danych REM dla potrzeb standardu CBRS-SAS (Citizen Broadband Radio Service-
Spectrum Access System) oraz map warto$ci mocy sygnalow nadawanych dla systemow
radiokomunikacyjnych wspotuzytkujacych pasmo telewizji naziemnej dla obszaru Kenii
w ramach projektu dla fifiskiej firmy Fairspectrum. Szkoda, ze Habilitant do wniosku nie
zalaczyl stosownych dokumentacji potwierdzajacych ww. osiggnigcia.

Do oceny swojego dorobku naukowego Habilitant przedstawil rowniez 20 artykutow
naukowych opublikowanych w materialach z konferencji migdzynarodowych oraz 11
w materiatach z konferencji krajowych. We wszystkich tych konferencjach Habilitant brat
czynny udzial. Publikacje te w przewazajacej czgsci dotycza wybranych zagadnien
wspotczesnej radiokomunikacji i stanowig cenne uzupelnienie dorobku publikacyjnego
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Habilitanta w tej dziedzinie. Ponadto, Habilitant jest wspdlautorem jednej monografii
wydanej w oficynie Wiley & Sons oraz opublikowal 2 artykuly w czasopismach
miedzynarodowych nieindeksowanych w bazie JCR.

W bazie danych WoS (Web of Science) na dzien zlozenia wniosku znajduja sig
24 autorskie lub wspoétautorskie artykuly Habilitanta. Na podstawie tej samej bazy danych
Jego artykuly zostaly zacytowane 190 razy bez tzw. autocytowan, natomiast indeks Hirscha
na dzien sporzadzenia dokumentacji wynosit 6. Na podstawie bazy danych JCR sumaryczny
impact factor Jego publikacji naukowych wynosi po zaokragleniu 87. Ocena statystyczna
dorobku naukowego Habilitanta (na podstawie w/w parametro6w) jest wigc na poziomie
wysokim. Ponadto, analiza danych statystycznych na podstawie bazy danych Google Scholar
rowniez przemawia na korzy$¢ Habilitanta: maksymalna liczba cytowan wynosi 741, a indeks
Hirscha wynosi 12.

Do oceny osiagnie¢ naukowych Habilitanta brano réwniez pod uwage Jego udziat
w kierowaniu projektami badawczymi lub udzial w takich projektach. Dr P. Kryszkiewicz byt
kierownikiem 1 projektu badawczego, a w pozostalych 4 brat czynny udzial w charakterze
wykonawcy.

Ponadto, otrzymatl cztery Nagrody Rektora Politechniki Poznanskiej za osiagnigcia
naukowe odpowiednio w latach 2015, 2016, 2017 oraz 2019. Otrzymal réwniez inne nagrody
i wyr6znienia oraz prestizowe stypendia, m.in. I. nagrod¢ w konkursie na najlepsza pracg
doktorska z zakresu radiokomunikacji i technik multimedialnych przyznang przez Fundacje
Wspierania Rozwoju Radiokomunikacji i Technik Multimedialnych w 2016 roku, stypendium
Europejskiego Funduszu Spolecznego dla doktorantow w 2012 i 2013 roku, stypendium dla
wybitnego mlodego naukowca ufundowane przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa
Wyzszego w 2017 roku oraz stypendium START Fundacji na Rzecz Nauki Polskiej rowniez
w 2017 roku.

Z kolei, za istotng aktywnos¢ naukowa Habilitanta w wigcej niz jednej uczelni,
w szczegolnosci zagranicznej nalezy uznaé Jego wspolprace z Worcester Polytechnic Institute
w Stanach Zjednoczonych. Kulminacja wspolpracy miata miejsce od potowy lutego do konca
maja 2021 roku w ramach stypendium ,Senior Award” finansowanego przez Polsko-
Amerykanska Komisj¢ Fulbrighta. Stypendium to zostalo przyznane Habilitantowi na
podstawie zaproponowanego projektu badawczego pt. Multicarrier Systems Abstraction for
Model-Based Dynamic Spectrum Access, czyli Scisle zwigzanego z poprawg wykorzystania
zasobéw  czestotliwosciowych ~w  sieciach  bezprzewodowych. W badaniach
przeprowadzonych w USA, Habilitant skupil si¢ na probie powigzania standardoéw sieci
komorkowych z metodami dynamicznego dostepu do widma, majac na uwadze wymogi
jakosciowe ustug dla uzytkownikow koncowych. Problem ten wykraczal poza klasyczne
ramy optymalizacji sieci bezprzewodowych.

Dr P. Kryszkiewicz posiada bogaty dorobek dydaktyczny. Prowadzil lub prowadzi
zajecia roznego typu (wyklady, laboratoria, ¢wiczenia), w tym w jezyku angielskim,
dotyczace nastgpujacej tematyki: podstaw programowania, podstaw radiokomunikacji,
systemow radiokomunikacyjnych, przetwarzania sygnatow i modulacji cyfrowych. Warto
podkresli¢, ze Habilitant przygotowal rowniez anglojezyczny skrypt do laboratoriow
z algorytméw obliczeniowych w ramach projektu Europejskiego Funduszu Spotecznego
»Inzynier przysziosci” oraz anglojezyczny skrypt do ¢wiczen z radiokomunikacji. W okresie
siedmioletniej pracy w charakterze nauczyciela akademickiego (na stanowisku asystenta
1 adiunkta), Habilitant wypromowat 11 magistréw i 14 inzynierow.

W dzialalnosci popularyzatorskiej Habilitant bral czynny udzial w Poznanskim
Festiwalu Nauki i Sztuki oraz Nocy Naukowcow.

Na szczegdlng uwage zastuguje udziat dr P. Kryszkiewicza w recenzowaniu publikacji
w czasopismach migdzynarodowych znajdujacych si¢ w bazie danych JCR. W latach 2015 —



2021 tacznie wykonal 38 recenzji, w tym dla prestizowych czasopism wydawanych pod egida
organizacji IEEE (Institute of Electrical and Electronics Engineers) oraz 77 recenzji
referatow przestanych na konferencje miedzynarodowe.

Ponadto, Habilitant wykazuje si¢ istotna aktywnosci w komitetach organizacyjnych
konferencji, w  komitetach redakcyjnych 1 radach  naukowych  czasopism,
w mig¢dzynarodowych lub krajowych organizacjach i towarzystwach naukowych oraz
uczestniczyt w programach europejskich.

Habilitant nie zgromadzil dorobku jedynie w dwoch kategoriach wymienianych
w Wykazie osiggnie¢ naukowych albo artystycznych, stanowigcych znaczny wkiad w rozwdj
okreslonej dyscypliny, tzn. uzyskane prawa wlasnosci przemystowej, w tym uzyskane patenty,
krajowe lub miedzynarodowe (zgloszenie rozwigzania know-how zdecydowanie nie mozna
zaliczy¢ do tej kategorii) oraz informacja o udziale w zespotach eksperckich lub
konkursowych. Powodem braku osiagnigé w pierwszej kategorii moga by¢ uwarunkowania
formalne oraz tematyka uprawiana przez Habilitanta. Jak wiadomo, w Polsce (jak 1 w Unii
Europejskiej) nie podlegaja ochronie praw autorskich dokonania zwiazane z opracowaniem
nowych algorytméw lub usprawnien w juz istniejagcych. Wyniki prac Habilitanta, znajdujac
szerokie zastosowanie we wspélczesnej radiokomunikacji, zazwyczaj stanowig
oprogramowanie w postaci np. aplikacji.

Biorgc powyzsze pod uwage stwierdzam jednoznacznie, ze dr inz. Pawel
Kryszkiewicz wykazuje si¢ istotng aktywnoscia naukowsa, ktéra byla realizowana
w wiecej niz jednej uczelni, w szczegélnosci zagranicznej.

3. Podsumowanie i wnioski koncowe

Osiagniecie naukowe zatytulowane Nowe metody zwigkszenia efektywnosci widmowej
i energetycznej  systemow  radiokomunikacyjnych oraz pozostale elementy dorobku
naukowego zgromadzone po uzyskaniu stopnia doktora, a w szczegolnosci:

—  wspdlautorstwo jednej monografii opublikowanej w wydawnictwie Wiley & Sons w roku
2017

— autorstwo lub wspétautorstwo tacznie 21 artykuléw w czasopismach z listy JCR, m.in.
w IEEE Transactions on Communications, IEEE Journal on Selected Areas in
Communications, IEEE Access, I[EEE Transactions on Vehicular Technology, IEEE
Vehicular Technology Magazine oraz Sensors;

— autorstwo lub wspdlautorstwo lacznie 37 referatow opublikowanych w materiatach
konferencji krajowych i zagranicznych;

— kierowanie jednym projektem badawczym oraz udzial w charakterze wykonawcy
w 4 projektach finansowanych w drodze konkurséw zagranicznych i krajowych;

—  stosunkowo wysokie wskazniki bibliometryczne wedlug bazy danych Web of Science
(sumaryczny impact factor IF = 86,82; indeks Hirscha = 6; liczba cytowan 190 bez
autocytowan);

stanowig znaczny wkiad Habilitanta w_rozwdj dyscypliny informatyka techniczna

i telekomunikacja.

Ponadto, dorobek w zakresie dziatalnosci dydaktycznej i popularyzatorskiej oraz
wspotpracy miedzynarodowej zgromadzony po uzyskaniu stopnia doktora, obejmujacy m.in.
takie elementy jak:

— udzial w 2 programach krajowych i migdzynarodowych;

—~ udziat w 37 Kkonferencjach krajowych i =zagranicznych i w 27 komitetach
organizacyjnych/naukowych tych konferencji;

— udzial w 3 sesjach plenarnych;
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- opracowanie 38 recenzji dla prestizowych czasopism zagranicznych, w tym m.in. dla
IEEE Transactions on Wireless Communications, [EEE Journal on Selected Areas in
Communications, [EEE Communications Magazine, IEEE Transactions on Vehicular
Technology oraz IEEE/ACM Transactions on Networking;

— opracowanie 77 recenzji referatow konferencji miedzynarodowych, w tym m.in. dla IEEE
Vehicular Technology Conference, IEEE International Symposium on Personal, Indoor
and Mobile Radio Communications, IEEE Symposium on Computers and
Communications, [EEE Global Communications Conference oraz IEEE International
Conference on Microwaves, Antennas, Communications and Electronic Systems;

—  otrzymane nagrody 1 wyrdznienia,

— udziatl w 3 komitetach redakcyjnych czasopism mig¢dzynarodowych;

— staze w zagranicznych osrodkach akademickich, w szczegélnosci w Worcester
Polytechnic Institute w Stanach Zjednoczonych;

— wspolpraca z osrodkami rozwojowymi nalezacymi do znanych na s$wiecie firm
telekomunikacyjnych;

— czlonkostwo w miedzynarodowych towarzystwach naukowych (m.in. w IEEE
Communications Society, [EEE Vehicular Technology Society);

—  pelnienie funkcji promotora pomocniczego;

— kierowanie 11 pracami dyplomowymi magisterskimi i 14 inzynierskimi;

— prowadzenie w jezyku polskim i angielskim zaje¢ wykladowych, laboratoryjnych
1 ¢wiczeniowych z zakresu podstaw programowania, podstaw radiokomunikacji,
systemow radiokomunikacyjnych, przetwarzania sygnatow i modulacji cyfrowych;

— dzialalnos¢ w zakresie popularyzacji nauki, wyrazajaca si¢ m.in. w przygotowaniu
warsztatow w ramach Poznanskiego Festiwalu Nauki i Sztuki oraz Nocy Naukowcow;

w sposéb jednoznaczny swiadczy o istotnej aktywnosci naukowej i zawodowej Habilitanta.

Biorac powyzsze pod uwage mozna stwierdzi¢, ze dorobek naukowy dr inz. Pawla
Kryszkiewicza spelnia wymagania stawiane dla stopnia naukowego doktora
habilitowanego w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie informatyka
techniczna i telekomunikacja, ktore zostaly okreslone w art. 219 ustawy z dnia 20 lipca
2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2021 r. poz. 478 z pézn. zm.).

(podpis recenzehta)
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Wykaz cyklu powigzanych tematycznie artykuléow naukowych opublikowanych
w czasopismach naukowych i materialach z konferencji miedzynarodowych,

wchodzacych w sklad ocenianego osiggniecia naukowego Habilitanta
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