Prof. dr hab. inz. Jacek Stefanski Gdansk, dnia 06.05.2024 r.
Politechnika Gdanska

Wydzial Elektroniki, Telekomunikacji i Informatyki

Katedra Systemdw i Sieci Radiokomunikacyjnych

ul. Narutowicza 11/12, 80-233 Gdansk

e-mail: jacstefal @pg.edu.pl

RECENZJA
osiggni¢cia naukowego i aktywnos$ci naukowej
dra inz. Jakuba Nikonowicza,

ubiegajacego si¢ 0 nadanie stopnia doktora habilitowanego

Podstawa wykonania niniejszej recenzji jest pismo dziekana Wydziatu Informatyki
i Telekomunikacji Politechniki Poznanskiej (WIiT PP), prof. dr. hab. inz. Andrzeja
Jaszkiewicza z dnia 05.03.2024 r. (DIiT-64-10/2024), ktory dziatajac w zgodzie z pismem
Rady Doskonatosci Naukowej z dnia 13.02.2024 r. (DRKN.Z2.400.331.2023) oraz z uchwala
Rady Dyscypliny Informatyka Techniczna i Telekomunikacja Politechniki Poznanskiej z dnia
27.02.2024 r. (2024-27-195) powierzyl mi role recenzenta w postgpowaniu w sprawie nadania
stopnia doktora habilitowanego dr. inz. Jakubowi Nikonowiczowi (Habilitantowi)
w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie informatyka techniczna
i telekomunikacja. Zgodnie z art. 221 ust. 8 Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo
o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2023 r. poz. 742) recenzja zawiera ocen¢ osiggniecia
naukowego Habilitanta oraz dodatkowo (pismo dziekana WIiT PP nr DIiT-64-10/2024 z dnia
05.03.2024 r.) oceng Jego istotnej aktywnosci naukowej realizowanej w wiecej niz jednej

uczelni lub instytucji naukowej, w szczegdlnosci zagranicznej.

1. Ocena osiggni¢cia naukowego

Ocenianym osiggnieciem naukowym, na ktore zgodnie z Ustawg wskazal Habilitant,
jest cykl o$miu powigzanych tematycznie artykulow naukowych opublikowanych
w czasopismach naukowych ([JCR1] — [JCR6]) i w recenzowanych materiatach z konferencji

mi¢dzynarodowych ([CON1] i [CON2]), pt. Nowe metody statystycznego przetwarzania
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sygnalow na potrzeby Slepej detekcji w systemach komunikacyjnych i technologiach
bezpieczenstwa nastgpnych generacji.

Zgodnie z art. 219 ust. 1 pkt 2 lit. b Ustawy oraz z Poradnikiem' opublikowanym przez
Rad¢ Doskonatosci Naukowej, przestankg warunkujagca nadanie stopnia doktora
habilitowanego jest m.in. jeden cykl powigzanych tematycznie artykuléw naukowych
opublikowanych w czasopismach naukowych lub w recenzowanych materiatach z konferencji
migdzynarodowych, ktére w roku opublikowania artykutu w ostatecznej formie byty ujete w
wykazie sporzadzonym zgodnie z przepisami wydanymi na podstawie art. 267 ust. 2 pkt 2
lit. b Ustawy. Zatem artykul [JCR1], wiaczony przez Habilitanta do wspomnianego cyklu
powigzanych tematycznie artykuléw, nie spelnia tego warunku, nie zostal opublikowany
w ostatecznej formie i nie moze by¢ brany pod uwage przy ocenie osiagniecia naukowego.

Habilitant podjal wazng i aktualng tematyke badawcza, zwigzang z metodami detekcji
nieznanych sygnatéw BSS (Blind Spectrum Sensing) przesytanych w kanale radiowym.
Metody BSS umozliwiajg identyfikacje obecnosci sygnatow bez koniecznosci posiadania
wezesniejszej wiedzy o ich parametrach. Umiejetnos¢ wykrywania nieznanych sygnatéw ma
szczegblne zastosowanie w sieciach kognitywnych w kontekscie wspodtdzielenia zasobow
radiowych i koegzystencji réznych systeméw, w radioastronomii podczas wykrywania
nieznanych sygnatow z odleglych Zrédet oraz w nowoczesnych systemach radarowych
wykorzystujacych pasywne zrodla sygnalow. Warto zwréci¢ uwage, ze Habilitant po
uzyskaniu stopnia doktora w 2019 roku na podstawie rozprawy zatytulowanej Mefoda
detekcji stabilnego pola jako rozwinigcie metody detekcji energii nieznanych sygnatow
kontynuowat te tematyke badawcza w znacznie szerszym zakresie. Punktem wyjscia tych
analiz staly sie publikacje [JCR5] i [JCR6], zaliczone do osiagnigcia naukowego Habilitanta,
ktore bezposrednio sg zwigzane z wynikami uzyskanymi podczas przygotowywania
wspomnianej rozprawy.

Wedtug recenzenta, w mysl dobrych praktyk, aby w sktad cyklu publikacji powigzanych
tematycznie wchodzity jedynie prace, ktore zostaty przygotowane na z géry ustalony temat,
aich opublikowanie nastepowalo w sposéb cykliczny, prace [JCR2] i [CON2] dotycza
odrebnego zagadnienia zwigzanego z oceng jakosci sekwencji liczb losowych i ich
umieszczenie w tym cyklu bylo nieuzasadnione. Niewielka liczbe artykulow z tej tematyki
rowniez nie mozna traktowa jako odrebny cykl powiazanych tematycznie artykutéw

naukowych.

! Postgpowania dotyczqce nadawania stopnia doktora habilitowanego, Rada Doskonato$ci Naukowej, Poradnik,

9 sierpnia 2023 r.
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Majgc powyzsze na uwadze, w dalszej ocenie osiagniecia naukowego Habilitanta brano
pod uwage jedynie pie¢ wspétautorskich publikacji [JCR3] — [JCR6] oraz [CON1].

Wykrywanie sygnalow uzytecznych w kanale z addytywnym bialym szumem
gaussowskim AWGN (4dditive White Gaussian Noise) stanowi istotne zagadnienie badawcze
w telekomunikacji. Powszechnie uzywane metody do tego celu wymagajg w pierwszej
kolejnosci stosowania efektywnych technik wydzielenie prébek szumu z odbieranego
sygnatu. Wazne jest, aby techniki separacji charakteryzowaly si¢ niewielkim naktadem
przetwarzania. Aby temu sprosta¢ Habilitant zaproponowat w [JCRS5] modyfikacje
rozwigzania pierwotnie przeznaczonego do redukcji szuméw impulsowych i wyznaczania
tzw. tla szumowego. W efekcie tych prac powstal algorytm o niewielkim nakladzie
przetwarzania oparty na filtracji ROF (Rank-Order Filtering). Efektywnos¢ pracy
opracowanego algorytmu zostala sprawdzona na rzeczywistych sygnatach radiowych z pasma
ISM (Industrial, Scientific and Medical) zarejestrowanych w $rodowisku przemystowym.
Algorytm ten w polaczeniu z powszechnie stosowanymi algorytmami estymacji ML
(Maximum Likelihood) i MVU (Minimum Variance Unbiased) skutecznie estymuje moc
szuméw w kanale oraz stosunek mocy sygnatéw do mocy szuméw SNR (Signal to Noise
Ratio). Blad estymacji RMSE (Root Mean Squared Error) tych parametréw nie przekraczat
wartosci 0,5dB, co nalezy uzna¢ za znaczace osiggnigcie.

W pracy [JCR6] Habilitant przedstawit autorska metode slepego wykrywania sygnatow
SFD (Stable Field Detection). Zaprezentowane podejscie zwigksza skuteczno$¢ detekcji
odbieranych sygnatéw dla zadanych wartosci SNR przy zatozonym prawdopodobienistwie
fatszywych alarméw w poréwnaniu z dotychczas stosowanymi technikami $lepej detekcji
sygnatlow. Metoda ta jest rowniez bardziej odporna na niestabilnosci wariancji szumu.
Efektywnos¢ zaproponowanej metody zostata zbadana w uniwersalnym srodowisku obliczen
matematycznych MATLAB (MATrix LABoratory). Analizie zostal poddany sygnal oparty na
impulsie prostokgtnym z przesunigciem czgstotliwosci w obecnosci szumu  bialego.
Przyktadowo, dla wartosci SNR wiekszych od —16dB, metoda SFD wykazuje mniejsze
warto$ci prawdopodobienstwa fatszywego alarmu w poréwnaniu z innymi metodami. Z kolei,
w praktycznie uzytecznym zakresie pracy, w ktorym liczba falszywych alarméw nie
przekracza 10%, metoda SFD zapewnia poprawe o kilka decybeli w poréwnaniu do innych
zbadanych przez Habilitanta detektorow.

Duzy potencjat aplikacyjny wykazuja dokonania Habilitanta opisane w kolejnych
dwoch artykutach [JCR3] i [JCR4], ktére dotycza odpowiednio metody analizy rozkladu

szumu oraz metody filtracji statystycznej w zastosowaniu do $lepej detekcji sygnatow.



W pracy [JCR4] Habilitant zajgt sie problemem $lepego wykrywania sygnalow
pochodzacych ze zZrodla, ktore zmienia stan z aktywnego na nieaktywny w losowych
momentach czasu. Wigze si¢ to z oszacowaniem wariancji szumu oraz stosunku mocy
sygnatu do mocy szuméw. W efekcie tych prac zostal opracowany oryginalny algorytm
doktadnego rozpoznawania probek sygnatu i szumu w zadanym przedziale czasowym
odbieranego sygnatu. Opracowany algorytm wykazuje si¢ dokladnoscia na poziomie 87%
w wykrywaniu probek sygnatu uzytecznego nawet dla wartosci SNR bliskich 0dB.
W przypadku wysokoenergetycznych waskich impulséw algorytm zapewnia do 97%
prawidtowego rozpoznania probki i pozostaje konkurencyjny w przypadku dwukrotnie
bardziej ztozonych obliczeniowo rozwigzan. Uzyskana dokladno$¢ w potaczeniu z prostota
implementacyjng sprawia, Ze zaproponowane rozwigzanie charakteryzuje si¢ wysokim
potencjalem aplikacyjnym w technice radia kognitywnego.

Podobnie jak poprzednio, w artykule [JCR3] Habilitant skupit si¢ na problemie $lepego
wykrywania sygnalow niecigglych, charakterystycznych dla transmisji w sieciach
komérkowych 5G. Punktem wyjscia bylo zbadanie efektywnosci pracy metod detekcji
opartych na analizie rozktadu statystycznego, zwanych testami dopasowania GoF (Goodness-
of-Fit). Przeprowadzone eksperymenty dla r6znych typéw aktywnosci nadajnika, tj. zajetosci
kanatu i wartosci SNR, Habilitant wykazal w og6lnosci wyzszos¢ metod opartych na GoF nad
innymi detektorami bazujacymi na wartosci energii wykrywanego sygnatu nieciaglego.
Stanowi¢ to moze cenng wskazdéwke dla potrzeb implementacji $lepych detektoréw sygnalow
uzytecznych we wspotczesnych sieciach komdrkowych.

Najnowszy artykut w dorobku Habilitanta [CON1] dotyczy zastosowania techniki
uczenia maszynowego do $lepej detekcji nieznanych sygnatéw. W pracy zaproponowano
autorskie podejscie do przetwarzania sygnatow statystycznych poprzez wykorzystanie w tym
celu funkcji dystrybuanty w nienadzorowanym procesie uczenia. Umozliwia to efektywne
grupowanie odrebnych standéw transmisji bez przyjmowania zatozen dotyczacych okreslonych
rozktadow szumu. Zaproponowana metoda zostala przetestowana na przykladzie impulsu
gaussowskiego w szumie biatym. Wyniki przeprowadzonych symulacji wskazuja na dobra
wykrywalno$¢ nieznanych sygnaléw przy jednoczesnym utrzymaniu stalego wskaznika
falszywych alarmow. Mozna zauwazy¢ duzy potencjal zaproponowanego rozwigzania
w praktycznych zastosowaniach do skutecznej detekcji BSS, chociaz wymaga to
przeprowadzenia dodatkowych prac poréwnawczych z innymi metodami uczenia

maszynowego opartymi na statystyce.
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Zaprezentowany powyzej cykl niewatpliwie powigzanych tematycznie publikacji
naukowych zawiera szereg nowych i wartosciowych metod i algorytmow, ktore umozliwiajg
zwigkszenie efektywnosci pracy slepego detektora nieznanych sygnatéw BSS.

Na zakonczenie tego punktu warto sformutowaé kilka uwag krytycznych, ktére maja
charakter ogo6lny:

— Analiza zalaczonych o$wiadczen Habilitanta, okreslajagcych Jego indywidualny wktad
merytoryczny w powstanie poszczegblnych publikacji z cyklu nasuwa pewne
watpliwosci. Przykladowo, na podstawie o$wiadczenia Habilitanta zlozonego do
publikacji [JCR4] w postaci ,skompilowanie wstgpnego szkicu artykutu w celu
przekazania wynikow” recenzent nie jest w stanie okresli¢ wkladu Habilitanta w te
publikacje. Podobne wrazenie ma si¢ po lekturze wktadu merytorycznego Habilitanta do
artykutu [JCR6], w ktérym czytamy ,,opracowanie metodologicznego podejscia do
parametryzacji metody” — z pewnosciag Habilitant nie zajmowal si¢ ,.cala” nauka
o metodach badan naukowych (metodologia), a jedynie zaproponowat metode, przy czym
teraz wychodzi, ze zaproponowat ,metod¢e do ... metody”. Ponadto, warto zwrdcié
uwage, ze sentencje nagminnie stosowane w oswiadczeniach Habilitanta w postaci:
wpisanie, redakcja i korekta artykulu naukowego”, ,petnienie roli nadzoru nad procesem
publikacji” oraz ,,monitorowanie procesu publikacji” z pewnoscia nie sg precyzyjnym
opisem wkladu merytorycznego w powstawanie prac, stanowigcych osiggnig¢cie naukowe
Habilitanta.

— Nie najwyzsza jako$¢ redakcyjna autoreferatu zwigzana przede wszystkim ze
stosowanym przez Habilitanta nazewnictwem, przyktadowo:

wdetekcja energii” — skrét myslowy, méwimy o detekcji sygnalu, a kryterium
jakosciowym jest warto$¢ energii tego sygnatu;

v wykrywanie widma” — podobnie jak powyzej, skrot myslowy, widmo sygnatu, czyli
posta¢ tego sygnalu w dziedzinie czestotliwosci, zatem trudno méwi¢ o jego
wykrywaniu;

v podloga szumowa” — w telekomunikacji powszechnie stosuje sie nazwe ,,tlo
szumowe’”;

v systemy/sieci komunikacyjne” — moOwimy o systemach lub/i sieciach
telekomunikacyjnych, zgodnie z nazwa dyscypliny, w ktorej Habilitant ubiega si¢
o stopien doktora habilitowanego;

v' stosowanie opiséw na rysunkach w jezyku angielskim prowadzi do niespdjnosci

tekstu autoreferatu, ktory jest napisany w jezyku polskim;
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v' dziwig zatem tytuly podrozdziatéw 3.1.1 i 3.1.2 w jezyku angielskim, skoro
Habilitant zdecydowal si¢ na jezyk polski;

v' brak wyjasnienia stosowanych skrétéw, takich jak RMSE, FM, SNR, GNSS, FPGA,
ASIC, chociaz niektére z nich sg powszechnie stosowane w S$rodowisku
telekomunikacyjnym, jednak nie zawsze zrozumiate w obrebie dyscypliny naukowe;.
Konsekwencja tego moze by¢ zastosowanie przez Habilitanta tego samego skrétu
(ML) do oznaczenia dwoch réznych pojeé.

Opisane powyzej przykladowe uwagi redakcyjne prawdopodobnie wynikaja

z bezposredniego thumaczenia z jezyka angielskiego, ale warto réwniez w pi$miennictwie

polskim wykazywaé si¢ wiedzg ekspercka, szczegdlnie gdy chodzi o doktora

habilitowanego.

Biorgce pod uwage osiagniecie naukowe w postaci cyklu powigzanych tematycznie
artykulow naukowych opublikowanych w czasopismach naukowych i w recenzowanych
materialach z konferencji miedzynarodowych stwierdzam jednoznacznie, ze dr inz.
Jakub Nikonowicz wniésl znaczny wklad w rozwéj dyscypliny naukowej informatyka

techniczna i telekomunikacja.

2. Ocena aktywnosci naukowej

Za istotng aktywnos¢ naukowa Habilitanta nalezy uznaé¢ Jego wspdltprace ze szwedzka
uczelnig wyzszg Mid Sweden University (MIUN) z grupa badawcza Communication Systems
and Networks, dziatajgca w ramach centrum badawczego Sensible Things that Communicate.
Wspétpraca ta trwa z przerwami od 2017 roku. W ramach tej wspdtpracy powstalty m.in. dwie
publikacje [JCR4] i [JCR5] wiaczone do osiggniecia naukowego Habilitanta. Ponadto,
w ramach tej wspoOlpracy Habilitant wraz z pracownikami MIUN oraz Vilnius Gediminas
Technical University z Litwy i Tallinn University of Technology z Estonii pozyskat
finansowanie z Swedish Institute na realizacje projektu pt. SafeWork: Workforce Location
Management for Safe Automated Industries, ktorego realizacja rozpoczela si¢ w pazdzierniku
2023 roku.

Ponadto, w autoreferacie Habilitant wykazatl zalazki wspolpracy z nastepujacymi
os$rodkami akademickimi, w ktorych w wigkszosci przebywal pare dni:
— Institute for Futures Technologies we Francji, w ktéorym Habilitant zapoznal si¢

z profilem dziatalnosci instytutu, jego infrastrukturg do prowadzenia badan oraz aktualnie
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—  FEMTO-ST Institute we Francji, w ktéorym Habilitant uczestniczyl w warsztatach
poswieconych najnowszym osiggnieciom w dziedzinie nauk o czasie i czestotliwosci;

—  HU University of Applied Sciences Utrecht w Holandii, w ktérym Habilitant brat udziat
w zajeciach z glgbokiego uczenia oraz sztucznej inteligenci;

— University of Technology Sydney w Australii, w ktéorym Habilitant zapoznal si¢
z infrastrukturg badawczg uczelni oraz projektami realizowanymi w jednostce.

Powyzsze aktywnosci nie mozna zatem zaliczy¢ do istotnej aktywnosci naukowej Habilitanta

realizowanej w wiecej niz jednej uczelni lub instytucji naukowej, w szczeg6lnosci

zagranicznej, gdyz dziatania te nie odegraly roli w tworzeniu Jego dorobku naukowego, a co

za tym idzie nie wptynely na uzyskanie osiagnie¢ naukowych, ktére stanowia znaczny wkiad

w rozwoj dyscypliny naukowej informatyka techniczna i telekomunikacja.

Biorgc powyzsze pod uwage stwierdzam, ze dr inz. Jakub Nikonowicz nie wykazuje
si¢ istotng aktywnoscig naukowsg, ktora byla realizowana w wigcej niz jednej uczelni lub

instytucji naukowej, w szczegdlnosci zagraniczne;j.

3. Podsumowanie i wniosek koncowy

Osiggniecie naukowe zatytulowane pt. Nowe metody statystycznego przetwarzania
sygnaléw na potrzeby Slepej detekcji w systemach komunikacyjnych i technologiach
bezpieczenhstwa nastgpnych generacji w postaci cyklu powigzanych tematycznie artykutéw
naukowych opublikowanych w czasopismach naukowych i w recenzowanych materiatach
z konferencji miedzynarodowych, zawierajace autorskie i wartosciowe metody $lepej detekeji
nieznanych sygnaléw, bazujace na:
— dopasowaniu statystycznym,
— filtracji statystyczne;j,
—  statystycznej rozréznialnosci stanow,

stanowia znaczny wklad Habilitanta w rozwdj dyscypliny informatyka techniczna

i telekomunikacija.

Biorgc powyisze pod uwage mozna stwierdzié, ze osiagni¢cie naukowe dr inz.
Jakuba Nikonowicza spelnia wymagania stawiane dla stopnia naukowego doktora

habilitowanego w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie informatyka
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techniczna i telekomunikacja, ktore zostaly okres§lone w art. 219 ust. 1 pkt 2, Ustawy

z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyiszym i nauce (Dz. U. z 2023 r. poz. 742).

.....................................................................

podpis recenzenta)

Wykaz cyklu powigzanych tematycznie artykuléw naukowych opublikowanych w czasopismach
naukowych i materialach z konferencji migdzynarodowych, wchodzacych w sklad ocenianego
osiggniecia naukowego Habilitanta
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