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TEMATYKA, CEL BADAN, TEZY

Od czasu uruchomienia analogowych sieci komérkowych na poczatku lat osiemdziesigtych XX w.,
byliémy $wiadkami kilku rewolucji w tacznosci bezprzewodowej. Od 1G do 4G wzrost pojemnosci
(wyrazony w Erlangach/km? dla ustug gtosowych, a dla transmisji danych w (b/s)/km?) byt uzyskiwany
gtéwnie przez wykorzystywanie nowych i szerszych pasm czestotliwosci, nowych metod modulacji,
kodowania i wielodostepu oraz zageszczania sieci stacji bazowych. Nawet po wprowadzeniu
rewolucyjnych w dzisiejszym rozumieniu rozwigzan w 5G postep sie nie zatrzymuje. Ma to zwigzek
z przewidywanym wzrostem zapotrzebowania na ustugi transmisji danych i QoS/QoE w miare
rosnacych potrzeb w zakresie Internetu Rzeczy, pojazdéw autonomicznych, wirtualnej rzeczywistosci,
telemedycyny (w tym zdalnej diagnostyki obrazowej). R6zne zaawansowane techniki, takie jak nowe
metody modulacji i wielodostepu, komunikacja wieloantenowa (ang. massive Multiple Input Multiple
Output — mMIMO), czy agregacja no$nych, zostaty juz wykorzystane w istniejgcych generacjach sieci
komdrkowych. W systemach 6G przewidziane jest wykorzystanie bardzo szerokich pasm czestotliwosci
w zakresie fal milimetrowych i subterahercowych, cho¢ trzeba pamietaé, ze majg one niekorzystne
wiasnoséci propagacyjne w Srodowiskach wysoko zurbanizowanych — nawet w potaczeniu
z inteligentnymi powierzchniami odbijajagcymi. Dlatego poszukiwane s nowe rozwigzania
umozliwiajace poprawe efektywnosci spektralnej, takze w pasmach ponizej 6 GHz (tzw. pasmach
zasiegowych). Badania prowadzone przez mgra inz. tukasza Kutacza dotycza wtasnie tej wainej
i aktualnejtematyki. Warto w tym miejscu zaznaczy¢, ze prowadzenie badan w tym zakresie wymaga
rozlegtej i wielokierunkowej wiedzy, poniewaz obecne systemy bezprzewodowe s3 skomplikowane



i wykorzystujg jednoczesnie bardzo réznych technik w réznych warstwach, poczawszy od warstwy
fizycznej. Nawet jesli ograniczymy sie do ich analizy tylko w jednym wybranym przekroju, np.
wydajnoséci widmowej (jak to zrobit Autor), to musimy uwzgledni¢ wiele aspektéw — ograniczenia
fizyczne, architektura, algorytmy, standardy, uwarunkowania prawne, trendy rozwojowe, nowe ustugi,
itd.

Autor sformutowat nastepujacy teze:

,With the use of contextual information, it is possible to design a spectrum management algorithm,
as a result of which the spectral efficiency of the system is increased.”

Poniewaz recenzja jest opracowana w jezyku polskim, a teza jest istotnym elementem pracy, to
pozwole sobie przettumaczy¢ jg na jezyk polski jako: "Dzieki wykorzystaniu informacji kontekstowych
mozliwe jest opracowanie algorytmu zarzgdzania widmem, ktéry zwigkszy efektywnos$¢ spektralng
systemu." Wedtug mnie teza jest poprawnie sformutowana, cho¢ dos¢ ogdlna. Doprecyzowujg jg cel
i zakres pracy opisane we wstepie. W tym miejscu warto zaznaczy¢, ze liczba pojedyncza stowa
»algorytm” w tezie moze by¢ mylaca, bo Autor opracowat i przetestowat wiele réznych algorytmoéw.

Autor prowadzit swoja prace przy uzyciu metod teoretycznych, symulacji komputerowych oraz badan
empirycznych. Opiniowana praca ma wigc charakter teoretyczno-doswiadczalny.

Tematyka pracy jest bardzo aktualna ze wzgledu na rozwéj systemoéw 5G, a jeszcze bardziej w zwigzku
z toczacymi sie pracami badawczymi w zakresie 6G, gdzie informacje kontekstowe bedg niezbedne
do prawidtowej pracy sieci. Bez baz danych typu Radio Service Map, zwtaszcza w zastosowaniu
do predykcji zdarzen, zarzagdzanie zasobami systemu i tgczami mogtoby okaza¢ sie niemozliwe, chocby
ze wzgledu na wiasnoéci propagacyjne fal milimetrowych (np. przewidywanego 110-170 GHz)
i subterahercowych. Kanaty radiowe na tych czestotliwosciach, przy ruchu uzytkownikéw
w $rodowiskach wysoko zurbanizowanych pojawiajg sie i zanikajg gwattownie, gdy na drodze
propagacji pojawia sie jakakolwiek przeszkoda. Przewiduje si¢ zastosowanie anten mMIMO o jeszcze
wiekszej niz obecnie liczbie jednoczesnych waskich wigzek, ktére beda nie tylko przetaczane, ale beda
tez mogly ptynnie podaza¢ za poruszajagcymi sie terminalami. Ponadto, w takich scenariuszach
prawdopodobnie konieczne bedzie zastosowanie inteligentnych powierzchni odbijajacych. Biorac pod
uwage duzg szybkos¢ z jaka system bedzie musiat (predykcyjnie) zarzadza¢ tymi elementami i zasobami
widmowymi, rozbudowane informacje kontekstowe beda niezbedne. Takze w obecnych sieciach
2G/3G/4G (zwtaszcza w przypadku czestego przenoszenia obstugi uzytkownika miedzy réznymi
generacjami sieci) informacje kontekstowe i uczenie maszynowe majg zastosowanie do detekcji
przyczyn i przewidywania i zapobiegania zdarzeniom takim jak tzw. silent calls (brak gtosu
w zestawionym potgczeniu), samoistne zakoriczenie potaczer i wiele innychoraz staba jako$¢ ustug
transmisji danych. W tym kontekscie chce podkresli¢ bardzo duze znaczenie poznawcze i potencijat
aplikacyjny badan prowadzonych przez Doktoranta oraz osoby, z ktérymi wspélinie prowadzit badania.

OMOWIENIE STRONY FORMALNEJ ROZPRAWY

Rozprawa, wraz z bibliografig ma objeto$¢ 184 stron. Spis tresci, spis rysunkow, tabel, akroniméw oraz
symboli ponumerowano odrebnie. Uktad rozprawy uwazam za dostosowany do tematyki i zakresu
badar opisywanych przez Autora. Oméwienie uktadu rozprawy ograniczg do stwierdzenia, ze jest ona
podzielona na siedem rozdziatéw, wiaczajac w to wstep i podsumowanie. Rozprawe napisano
w jezyku angielskim, ktérym Autor postuguje sie bardzo sprawnie. Klarownos¢ i poprawnos¢ jezykowa




powoduja, ze rozprawe czyta sie fatwo, cho¢ dtugo, bo praca jest obszerna i zawiera bardzo duzo
informacji. Bibliografia zawiera 246 pozycji (artykuty i ksigzki naukowe, witryny internetowe, w tym
34 pozycje autorstwa Doktoranta (takze odrebnie zebrane w Dodatku A).

OCENA NAUKOWEJ WARTOSCI ROZPRAWY

Przystepujac do oceny wartoéci naukowej dysertacji, na poczatku chce podkresli¢ bardzo dobre
rozeznanie Autora w aktualnym stanie wiedzy. Bibliografia jest bardzo bogata, zawiera 246 pozycji
(artykuty i ksigzki naukowe, witryny internetowe, materiaty firmowe, raporty organizacji i agend
rzgdowych), w tym 34 pozycje wspétautorstwa Doktoranta. Autor uwzglednit takze najnowsze prace
w tym z lat 2021 i 2022 — opublikowane tuz przed ztozeniem dysertaciji. Zrédta s3, moim zdaniem,
wiasciwie dobrane i powotywane w dysertacji we wtasciwym kontekscie. Dysertacja jest obszerna
i zawiera duzo materiatu w postaci wynikéw symulacji, wynikéw pomiaréw i ich analiz. Na uznanie
zastuguje opanowanie przez Autora zaréwno podstaw teoretycznych, metod symulacji komputerowej,
jak i techniki badarn empirycznych (sprzet, oprogramowanie i obrébka wynikéw pomiaréw).

Praca sktada sie z kilku czesci, poswigeconych wydzielonym zagadnieniom badawczym, ktérymi sa:
teoretyczne podejscie do wykorzystania informacji kontekstowej w systemach dynamicznego dostepu
do spektrum czestotliwosci (ang. Dynamic Spectrum Access — DSA), implementacja wtasnego
algorytmu DSA i jego weryfikacja eksperymentalna, wykorzystanie informacji kontekstowej w ultra
gestych sieciach bezprzewodowych i w koricu wtasna metoda zarzadzania widmem (wirtualizacja
widma) i jej implementacja software’owa, pozwalajaca m.in. na realizacje koncepcji freemium.

Do oryginalnych wynikéw pracy zaliczam:

1. Wykorzystanie tzw. krigingu (metoda estymacji) do interpolacji map typu REM (ang. Radio
Environment Map) tworzonych na podstawie pomiaréw. Sama idea nie jest nowa, ale klasyczny
krieging zostat zmodyfikowany, tak aby poprawi¢ jakos¢ interpolacji, tam gdzie s3 zlokalizowane
budynki, z uwzglednieniem wzajemnej orientaciji Scian i kierunku do stacji bazowe;j.

2. Wykazanie — zaréwno przy wykorzystaniu symulacji komputerowych jak i w warunkach
laboratoryjnych (terminale zrealizowane z wykorzystaniem USRP — tzw. radia programowalnego)
— ze w ramach pewnego ustalonego pasma czestotliwosci, dzieki dynamicznemu przydzielaniu
zasobow widmowych DSA (ang. Dynamic Spectrum Access), mozliwe jest zwigkszenie liczby
uzytkownikéw, co prowadzi do zwigkszenia catkowitej przeptywnosci systemu, a tym samym
do poprawy efektywnosci widmowej.

3. Opracowanie algorytmu przydziatu czestotliwosci i sterowania mocg w komérkach (stacjach
bazowych), z kryterium maksymalizacji $redniej gestosci mocy. W wyniku takiego dziatania
mozliwa jest maksymalizacja (lub przynajmniej zwiekszenie, bo nie ma mozliwosci
zagwarantowania osiggniecia maksimum globalnego) sredniej przeptywnosci na danym obszarze.

4. Opracowanie algorytmu wyboru ksztattu sygnatu (ang. waveform), ktéry pozwala na dobodr
odpowiedniej modulacji dla poszczegdlnych uzytkownikéw, co z kolei umozliwia zwigkszenie liczby
uzytkownikéw korzystajacych z danej czesci pasma (mozliwos¢ zmniejszenia pasm ochronnych
pomiedzy uzytkownikami). Wzieto pod uwage nastepujace klasy modulacji Orthogonal Frequency-
Division Multiplexing (OFDM), Filter Bank MultiCarrier (FBMC), Non-Contiguous Orthogonal
Frequency-Division Multiplexing, Non-Contiguous Filter Bank MultiCarrier (NC-FBMC).

5. Opracowanie i eksperymentalna weryfikacja systemu dostepu do widma. Dzigki obserwaciji jakosci
ustug dla uzytkownikéw pierwotnych w czasie rzeczywistym, opracowane podejécie moze
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10.

umozliwi¢ dostep do widma dla nowego nielicencjonowanego uzytkownika przy zachowaniu
ochrony przed zaktéceniami dla uzytkownika licencjonowanego. Godne podkreslenia jest
przeprowadzenie testéw opracowanej metody w warunkach terenowych z wykorzystaniem
aparatury laboratoryjne;j.

Zastosowanie metody SPS (ang. Semi-Persistent Scheduling) alokacji blokéw zasobéw radiowych,
co pozwala na zmniejszenie liczby decyzji i w konsekwencji zmniejszenie ilosci danych sterujacych
przesytanych przez sie¢. Po zastosowaniu tej metody nie zaobserwowano spadku przeptywnosci
dla uzytkownikéw — rozwigzanie jest neutralne dla uzytkownikéw i korzystne z punktu widzenia
efektywnosci widmowej i energetycznej sieci.

Opracowanie oryginalnej modyfikacji metody przypisania urzadzen uzytkownika do komorek,
ktéra pozwala na poprawe przepustowosci / wydajnosci widmowej poprzez zmiang wartosci
parametru CRE.(ang. Cell Range Extension(Expansion?)). Dziatanie tej metody zweryfikowano
na drodze symulacji komputerowych dla systemu LTE(-A), pokazujac ze uzytkownicy uzyskujq
wieksze przeptywnosci, kosztem pewnego zwigkszenia czestosci niezbgednych powtérnych
wyboréw komérek (ang. cell reselection).

Opracowanie systemu/sposobu zarzadzania ultra gestymi sieciami, ktory jest inspirowany
dziataniem komérek ludzkiego mézgu. Interesujacym i oryginalnym podejsciem jest wzorowanie
sie na funkcjach zaréwno komérek neuronalnych (transmisja danych), jak i nieneuronalnych
(zarzadzanie dziataniem weztéw sieci). Autor proponuje wykorzystanie tego podejécia na przyktad
do zarzadzania siecia w sytuacjach awaryjnych/kryzysowych w celu uzyskania wigkszej
niezawodnosci i dostepnosci sieci i ewentualnie zwigkszonej efektywnosci widmowej. Ciekawym
pomystem jest wzorowanie si¢ na dziataniu komérek mikroglejowych i astrocytow (aktywowanych
oddzielnie lub tacznie). Rozwigzanie obecnie jest na etapie wstepnej oceny pomystu, ale juz zostato
czeéciowo zweryfikowane w symulacjach komputerowych z pewnymi ograniczeniami (brak
mobilnosci weztéw). W ramach prac dotyczacych inspiracji dziataniem mézgu Doktorant opisat
interesujace rozwigzanie transmisji (w ultra gestych sieciach), ktére poprawia niezawodnosc sieci,
dzieki obserwacji zachowania si¢ sasiednich weztéw i dodatkowo informacji spoza sieci.
Przedstawiono rézne implikacje uproszczenia algorytméw przetwarzania danych, ktére moze
zapewni¢ np. dtuzsze zycie sieciom sensoréw ograniczonych energetycznie. Nie jest to wprawdzie
konkluzja nieoczekiwana, bo kierowano sig nig np. projektujac standardy transmisji dla ustug typu
LPWA (ang. Low Power Wide Area), takie jak NB-loT, ale Autor przedstawit m.in. oryginalne
podejécie do symulacji dla wtasnej metody komunikacji miedzy weztami.

Opracowanie algorytmu podejmowania decyzji (optymalizujacej ofertg na widmo
z uwzglednieniem kryteriéw ekonomicznych) dla oprogramowania SMA (Spectrum Management
Application). SMA jest narzedziem zarzadzania i dynamicznego dostgpu do widma
w heterogenicznych radiowych sieciach dostepowych. W zatozeniach to narzedzie ma stuzyc
do wdrazania réznych polityk i regut zdefiniowanych np. przez regulatoréw telekomunikacyjnych
i operatoréw. Oprogramowanie ma miedzy innymi ufatwi¢ implementacje koncepcji freemium
w dostepie do widma. Zaproponowano pewne przypadki uzycia opracowanej metody np. komérki
fantomowe (ang. phantom cells) — rozdzielenie warstwy sterowania i warstwy ustug
transmisyjnych) oraz zmiany wielkosci komorki (ang. cell zooming). Przypadki te wstepnie zbadano
symulacyjnie.

Analiza mozliwosci wykorzystania w kontrolerze RIC (ang Radio Access Network Intelligent
Controller) programéw (aplikacji) typu xApp do optymalizacji zarzadzania zasobami widmowymi,
zwiaszcza w pewnych szczegdlnych scenariuszach $wiadczenia ustug. Zasymulowano kilka takich
scenariuszy. Zbadano skuteczno$¢ wykorzystania metod uczenia maszynowego (w badanym




przypadku regresji logistycznej) do automatycznego wyboru wariantu sterowania opartego
na regutach (ang. policy-based control).

Podsumowujac ocene naukowej wartosci rozprawy, uwazam, ze Doktorant bardzo dobrze poznat
i opisat aktualny stan wiedzy, wiasciwie wskazat i umotywowat kierunki swoich badan oraz zastosowat
wtasciwe metody badawcze teoretyczne i empiryczne. Moim zdaniem opisane wyniki badan
sa oryginalne w skali swiatowej. Od recenzenta oczekuje sie jeszcze oceny samodzielnosci pracy.
Piszac o uzyskanych wynikach p. Kutacz uzywa liczby mnogiej ,,we”, co utrudnia wydzielenie jego
indywidualnego, samodzielnego dorobku. Rozumiem, ze badania z racji ich ztozonosci i koniecznego
nakfadu pracy byly prowadzone w doé¢ duzym zespole/zespotach. W tej sytuacji cenng wskazéwka dla
recenzenta jest wykaz osiggnie¢ wspoétautorskich przedstawiony przez Doktoranta w Dodatku A (str.
181-184), ktéry okresla swoj wktad w kazdg z publikacji. Odnosze sie jeszcze do tego wykazu osiagniec
w dalszej czesci recenzji. Uwazam za warte podkreslenia, ze ewidentnie Doktorant dobrze wykorzystat
mozliwo$¢ prowadzenie pracy w silnym zespole Instytutu Radiokomunikacji Politechniki Poznanskiej,
ktéry od dawna prowadzi badania w zakresie radia kognitywnego i wykorzystywania informacji
kontekstowej, ktérych liderami s prof. Hanna Bogucka i dr hab. Adrian Kliks, prof. uczelni (promotor
rozprawy).

UWAGI KRYTYCZNE

Ponizej wymieniam kilka pytan, watpliwosci i dostrzezonych przeze mnie btedéw, ktére podaje
w porzadku numeracji stron:

1. Doktorant pisze (str. 1): By spectral efficiency, one can mean the number of transmitted bits per
unit time using a given bandwidth. Therefore, the goal is to maximize this value, transmitting as
many bits as possible while maintaining the same bandwidth.”. Moim zdaniem, taki cel
maksymalizacji wykorzystania dostgpnego widma moze by¢ niekorzystny dla uzytkownikéw, jesli
bedzie widziany jedynie z perspektywy operatora. Moze on bowiem oznacza¢, ze uzytkownicy
z gorszymi warunkami propagacyjnymi beda doswiadcza¢ niskiej jakosci ustug nie tylko
z powodéw obiektywnych (niska wartoé¢ SINAD), ale dodatkowo dlatego, ze beda im celowo
przydzielane mniejsze zasoby, bo nie przyczyniajg sie¢ do maksymalizacji wydajnosci widmowej
z punktu widzenia operatora.

2. ,The most important is information about the average or median received power level in each
measurement point.”. (str. 30). Mediana i $rednia nie s3 tozsame. Jaki sens ma uzycie spéjnika lub
(ang. ,,or”) w tym zdaniu.

3. Coznaczy ,several to several centimeters” w zdaniu ,During this time, the entire measuring system
was shifted by several to several centimeters on each side to average the impact of the multipath
effect and thus the fading selective.” (str. 30). Czy miato by¢ ,several to several dozen
centimeters”?

4. Poniewaz Autor niemal wszedzie uzywa decybeli (co jest typowe i praktyczne w analizie warstwy
fizycznej taczy radiowych), to réwniez wzor (3.6) (str. 50) nalezatoby poda¢ w wersji decybelowej,
tym bardziej, ze kilka wierszy powyzej wzoru pojawia si¢ warto$¢ mocy w dBm. Mysle, ze Autor
jest éwiadomy réznic miedzy skala liniowa a logarytmiczna, bo np. powotujac sie na wzér (3.5)
zaznaczyl ze jest on w skali liniowej. We wzorze (3.6) zabrakio definicji wielkosci a, ktdra
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prawdopodobnie ma zastepowaé pierwszy czynnik — wyrazenie zawierajace zyski anten i dtugos¢
fali.

We wzorze (3.23) (str. 63) zabrakto zmiennych catkowania, chyba, Zze istnieje nieznana
mi konwencja zapisu uproszczonego, w ktorej wystarczy zdefiniowaé zmienne granic catkowania,
jak we wzorze (3.24).

We wzorze (5.3) (str. 125) zabrakto zyskéw anten. Jesli z jakiegos powodu zatozono zyski anten
réwne 1 (w stosunku do anteny izotropowej), to nalezato to jawnie zaznaczy¢. Ponadto, dlaczego
zatozono propagacje w wolnej przestrzeni — wyktadnik propagacji o wartosci 2? Wzér bytoby tatwo
adaptowac to innych, bardziej realistycznych wartosci tego wyktadnika.

Prawdopodobnie w zdaniu ,Similarly, in simple solutions, emergency network nodes require only
a small amount of contest information.” (str. 161) chodzito 0 ,,context” a nie ,,contest” information.
Podobnie w zdaniu ,Taking into account another trend in radio communication, which is
virtualization, we present an approach to using contest information for spectrum management in
the form of a SMA.” (str. 126).

Na rysunku 6.9 (str. 137) uwzgledniono anteny o zysku kierunkowym w stosunku do anteny
izotropowej o wartosciach od 60 do 90 dBi. Nie istnieja anteny stacji bazowych o tak duzych
zyskach, a juz z pewnoscig nie dla czestotliwosci rzedu 2,6 GHz, ktérg podaje Doktorant. By¢ moze
anteny na pasma subterahercowe beda kiedy$ mogty miec¢ zyski tego rzedu, choc i tak raczej nie
90 dBi.

,As an example, the process of both collecting and processing data regarding the signal in the TV
band was presented.” (str. 159). Biorac pod uwage, ze podsumowanie powinno by¢ dos¢ dobrze
zrozumiale bez studiowania catosci dysertacji, to zdanie nie jest jasne.

Czasami Autor wybiera niezbyt stosowny styl podrecznika, a nie dysertacji doktorskiej, np. (str.
159): ,Let us recall the research thesis put forward at the beginning...”.

Na str. 161 Autor pisze: ,It is worth adding that the presented table contains only simplified
information. For most types of contextual information, it is much more beneficial to collect data
over time and analyze the history of changes in value data. As opposed to access only the
instantaneous value of given contextual information, we can distinguish certain patterns that allow
us to make even better decisions.” To ogdlnie moze by¢ prawda, ale zagadnienie jest trudne. Jakimi
metodami (ML/AI, ukryte modele Markowa, sieci rekurencyjne, konwolucyjne, inne?) wedtug
Autora moina wypracowaé lepsze decyzje na podstawie danych historycznych? Jak mozna
zorganizowa¢ historyczne informacje kontekstowe, w tym rézne zdarzenia asynchroniczne (dla
ktérych czas wystgpienia lub wzajemny odstep maja znaczenie), aby dato sie nimi uczy¢ sieci
neuronowe?

,As opposed to access only the instantaneous value of given contextual information, we can
distinguish certain patterns that allow us to make even better decisions.” (str. 161). To zdanie jest
dla mnie niezrozumiate.

,Then, in Sec. 3.2, the pre-verified theorem was subjected to another trial where the same system,
as in Sec. 3.1, was tested with real hardware.” (str. 162). Czy ,hardware” bywa ,unreal”? Sadze,




ze stowo ,real” powinno by¢ zastgpione bardziej precyzyjnym i konkretnym okresleniem
zastosowanego sprzetu.

14. Jakie miary jakosci Autor ma na mysli w zdaniu: ,In Sec. 4.1, another system of access to the
spectrum was designed, which, this time in field tests in the real network, confirmed the possibility
of using the spectrum by unlicensed users without a noticeable decrease in the quality of licensed
transmission.” (str. 162).

15. ,In this case, the use of contextual information improves the throughput of all network users, with
a low cost of more switches between cells.” (str. 162) Czy Autor miat na mysli ,,switches”, czy
,handovers”?

16. ,Then, in Chap. 6, the SMA concept is presented along with examples of its development,
implementation, and even verification with the use of hardware.” (str. 163). Stowo ,even” brzmi
w tym kontekscie nieco naiwnie, albowiem nie ma nic wyjatkowego w tym, ie chcemy
eksperymentalnie weryfikowa¢ nasze hipotezy. Sadze, ze Autor miat na myéli ,,... and empirical
verification.”

Pomimo powyzszych uwag, ogélny poziom merytoryczny dysertacji oceniam wysoko.

PODSUMOWANIE OCENY ROZPRAWY | WIEDZY DOKTORANTA

Opisane badania dotyczg bardzo aktualnego zagadnienia wykorzystania informacji kontekstowych
do zwiekszenia wydajnosci widmowej w systemach facznosci bezprzewodowej. Praca niewatpliwie
zawiera oryginalne wyniki, ktére rozszerzyty wiedze w przedmiotowym zakresie. Najwazniejsze z nich
wymienitem we wczesniejszej czesci recenzji. Pan mgr inz. tukasz Kutacz omawia zagadnienia ujete
w pracy kompetentnie i z uwzglednieniem aktualnego stanu wiedzy.

Doktorant wyodrebnit swoje wspétautorskie publikacje w Dodatku A. Jest wspétautorem (w zespotach
od 2 do 8 wspétautoréw) pietnastu publikacji w czasopismach takich jak 2 x IEEE Vehicular Technology
Magazine (140 pkt.), 2xIEEE Access (100 pkt.), 5xSensors (100 pkt.), 3 xJournal of
Telecommunications and Information Technology (40 pkt.), 1 x Wireless Communications and Mobile
Computing (40 pkt.), 2 x Przeglad Telekomunikacyjny + Wiadomosci Telekomunikacyjne (20 pkt.) oraz
19 komunikatéw w materiatach recenzowanych konferencji miedzynarodowych, z ktérych jeden —
Cognitive Radio-Oriented Wireless Networks byt opublikowanych w serii Lecture Notes of the Institute
for Computer Sciences, Social Informatics and Telecommunications Engineering wydawnictwa
Springer. Zadaniem recenzenta jest dokonanie oceny, czy Kandydat posiadt umiejetnos¢
samodzielnego prowadzenia pracy naukowej, co wymaga wyodrebnienia osiggnie¢ indywidualnych.
Tutaj utrudnieniem jest to, ze Doktorant w dysertacji zawsze uzywa liczby mnogiej ,we”. Natomiast
w w Dodatku A (Appendix A, str. 181-184) wykazat tylko swéj wktad, np. ,conceptualization,
methodology, software, simulations, validation, writing original draft, visualization”, co przeciez nie
oznacza, ze inni wsp6tautorzy nie mieli wktadu takze w tych samych zakresach. Dlatego uwazam, ze dla
rozwiania wszelkich watpliwosci, podczas publicznej obrony Doktorant powinien wypunktowac
te osiagniecia, ktére uwaza za samodzielne, albo takie, w ktérych jego wktad byt przewazajacy.

Podsumowujgc te cze$¢ recenzji, uwazam ze p. mgr inz. tukasz Kutacz w swojej rozprawie opisat
oryginalne i znaczace w skali $wiatowej wyniki badan naukowych oraz wykazat si¢ duzg wiedza
z zakresu dyscypliny informatyka techniczna i telekomunikacja, w ktérej prowadzony jest przewdd.



ZGODNOSC Z WYMAGANIAMI USTAWOWYMI | KONKLUZIA

Po zapoznaniu sie z przedtozong mi do recenzji dysertacja mgr inz. tukasza Kutacza pt. , Utilization of
Context Information for Spectral-Efficiency Enhancement in Future Radio Communication Systems”,
stwierdzam, ze oméwiony w niej dorobek naukowy spetnia wymagania art. 13 ust. 1 Ustawy
o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki z dnia 14 marca
2003 r. (Dz. U. Nr 65 poz. 595, z pdzniejszymi zmianami), gdzie mowa o oryginalnym rozwigzaniu
problemu naukowego oraz o ogdlnej wiedzy teoretycznej kandydata w danej dyscyplinie naukowej —
w rozpatrywanym przypadku dyscyplinie informatyka technicznai telekomunikacja. W zwigzku z tym,
wnioskuje o dopuszczenie mgr inz. tukasza Kutacza do dalszych etapéw przewodu doktorskiego.

Biorgc pod uwage wysoki poziom merytoryczny dysertacji oraz duza liczbe publikacji, ktérych
p. mgr.inz. tukasz Kutacz jest wspétautorem, w tym opublikowanych w wysoko punktowanych
czasopismach, stawiam wniosek o wyréznienie rozprawy.

tédz, 23 wrzeénia 2022 r. W\-—

Stawomir Hausman




