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l. Ogólna cha rakterystyka rozprawy. Ceł badań. 

Przedmiotem badań udokumentowanych w dysertacj i są metody akwizycj i wiedzy 
pozysk iwanej z z·łożonych systemów tworzonych przez rozproszone urządzenia wyposażone 
w czujniki pomiarowe. Uwaga koncentruje s ię na zagadnieniach mode lowania. analizy 
i projektowania nowoczesnych systemów Internetu Rzeczy (ang. Internet oj Things - loT), 
w tym ich podgrupy, tj. bezprzewodowych s ieci sensorowych (ang. Wire/ess Sensor Netw01·ks 
- WSN) oraz na wykorzystaniu zbieranych przez nie danych do rozszerzeni a natura lnej 
percepcj i i budowania świ adomości sytuacxjnej . 

Tematyka tworzeni a i eksploatacj i skutecznych i ska lowa lnych systemów do zbierania. 
przetwarzania i transmisji masowych danych z różnych. często od ległych lokalizacji stanowi 
obecnie jeden z najciekawszych i najbardziej perspektywicznych kierunków rozwoju 
w zakres ie nowoczesnych systemów info rmacyj no-decyzyj nych. Przyczyniła s ię do tego 
wszechobecna komputeryzacja (ang. pervasive computing) oraz istotny postęp w zakresie 
technologii obejmujący m.in. miniaturyzacj ę urządze11 oraz rozwój technik obliczeniowych 
i komuni kacyjnych będący efektem interdyscyplinarnych badań z zakresu informatyk i. 
telekomunikacji , elektroniki i autornatyki (nowe standardy komunikacyjne. przetwarzanic 
w kłastrach, gridach, chmurach. mgłach obliczeniowych itd.). Zagadnieniom projektowania 
bezprzewodowych s ieci sensorowych, budowania bazy wiedzy na podstawie danych 
pozyskiwanych z tych s ieci oraz efektywnego wydobywania in fo rmacj i poświęconych j est 
w ie le pozycji literatury naukowej . Prezentowane są również liczne zastosowania s ieci WSN 
oraz innych systemów loT do modelowania i badań poznawczych procesów i zjawisk 
zachodzących w fizycznych systemach. w systemach moni torowania (ochrona środowiska. 
medycyna, akcje ratunkowe. wojskowość, marketing itp.), czy w układach sterowania 
(inteligentne rolnictvvo, energetyka itd.). 

N i cza leżnie od obszaru zastosowall, e fektywne wykorzystanie rozproszonych systemów 
pomiarowych wymaga opracowania metod skutecznego pozyski wania i gromadzenia danych , 



ich filtracji , szybkiego przetworzenia do postaci wartościowej informacji i przekazania do 
docelowego odbiorcy. Należy podkreślić, że zazwyczaj sieci sensorowe są tworzone przez 
znaczną liczbę, ale stosunkowo tanich i prostych, zasilanych bateryjnie urządze11 

bezprzewodowych o ograniczonych mocach obli czen iowych i zas ięgach komunikacyjnych . 
Urządzenia dostępne na rynku mogą pracować pod różnymi systemami operacyjnymi (Linux, 
TinyOS, Contiki , RfOT itp.), stosować różne standardy i protokoły komunikacyjne (Zigbee, 
Bluetooth, WiFi itp.). Dodatkowo, topologia sieci jest dynamiczna - urządzenia mogą s ię 
przemieszczać, co utrudnia zachowanie spójności sieci, a tym samym zagwarantowanie stałej 
komunikacji z odbiorcą lub odbiorcami danych pomiarowych. W tej sytuacji zasadne wydaje 
s ię opracowanie uniwersalnego, niezależnego od technologii w jakiej jest wykonany system 
pomiarowy. modelu pozyskiwania wiedzy przez rozszerzenie naturalnej percepcj i 
o informacje udostępniane przez ten system. 

Pomimo prowadzonych w ostatnich latach bada(J wykorzystujących metody anali tyczne, 
techniki symulacji oraz eksperymenty w laboratoriach stale poszukuje się nowych rozwiązań , 

które pozwolą na efektywniejsze działanie sieci WSN, w tym zwiększą ich skuteczność 
pomiarową, niezawodność i skalowalność. Podejmowane są również li czne próby tworzen ia 
modeli matematycznych tego typu systemów. Dość powszechnie jest wykorzystywanie do 
tego celu aparatu matematycznego opracowanego dla grafów i s ieci. Niemniej , większość 
rozważań formalnych , których wyniki są prezentowane w literaturze naukowej jest 
poświęcona wybranym typom systemów i technologiom w jakich zostały one wytworzone. 

Mgr. inż. Michał Dyk podjął trud zbudowania uniwersalnego modelu integrującego 

bezprzewodowe sieci sensorowe z innymi systemami Internetu Rzeczy oraz opracowania 
modelu percepcji i obserwacji otoczenia przez czujniki, wykorzystując właściwość 

samoorganizacji sieci i zakładając świ adomych swoich potrzeb odbiorców danych 
(kognitywnych agentów). Zaproponowane rozwiązanie realizuje popularny w ostatnich latach 
paradygmat mgły obli czeniowej (ang. Jog computing) - zakłada się , że dane pomiarowe są 
przetwarzane do postaci użytecznej informacji przez urządzenia końcowe, czyli w tym 
przypadku inteligentne urządzenia tworzące sieć WSN . W tym kontekście, recenzowana 
rozprawa doktorskajest pozycją amb i tną i aktualną. 

Podsumowując, rozprawa ma charakter teoretyczny, jak i doświadczalny oraz 
konstrukcyjny. Dominują rozważania teoretyczne, które obejmują sformułowanie ogólnego 
matematycznego modelu bezprzewodowej sieci urządzeń pomiarowych integrującej 

autonom iczne czujniki bezprzewodowe oraz inne urządzenia instalowane w systemach loT 
komunikujące s ię za pomocą rad ia. Opracowany model obejmuje zarówno zjawiska 
zachodzące w systemie pomiarowym (obliczenia, transmisja danych , ruch urządzenia itd.), 
jak i proces pozyskiwania danych i wydobywania wiedzy z tych danych. Do opisu zapytań 
o informacje kierowanych do urządzeń sieci proponowana jest odpowiednia notacja 
i algorytm pozwalające na łatv,.re przekształcanie prostych zdań z języka naturalnego do 
języka zrozumiałego przez urządzen ia . Część konstrukcyjna pracy obejm uj e wykonanie 
symulatora bezprzewodowej sieci sensorowej stanowiącego realizację komputerową 

opracowanych modeli matematycznych . Część doświ adczalna pracy zawiera wyn iki 
eksperymentów symulacyjnych potwierdzających na przykładzie symulowanej misji 
wojskowej możliwość wykorzystan ia zaproponowanych rozwi ązań do budowania 
świadomości sytuacyjnej w czas ie rzeczywistym. 

2. Syntetyczna ana liza treści rozprawy. Charakter rozprawy 

Zasadni czą część pracy podzielono na osiem rozdziałów. Rozdział zawiera 
wprowadzen ie w tematykę rozprawy, przedstawien ie kontekstu rozważanego zagadnien ia , 
genezę podjętego problemu badawczego i jej usytuowanie na tle aktualnego stanu badań. 
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Zawarty w nim materiał stanowi punkt wyjścia dla treśc i prezentowanych w da lszej częśc i 

pracy. 

Ko lej ne cztery rozdzia-ty obejmują rozważani a formalne i prezentuj ą opracowane przez 
Autora mode le matematyczne i metody ich rea lizacji w środowisku symulacyjnym. 
Przedstawione modele są omawiane na tle aktu alnego stanu badań obejmujących budowę 
idzia-tanie obserwatorów. teorię in formacji , tcoricr grafów oraz mode lowanic systemów 
Internetu Rzeczy. Rozdziały te zawierają zasadnicze fragmenty rozprawy. wnoszące 

oryginalne treści związane z realizowanym celem badawczym. Rozdział 2 przedstawia 
podstawy teorii percepcji rozum ianej jako proces wnioskowania. Formu łowane na podstawie 
literatury defi nicje obserwatora, scenari uszy i otoczenia są wykorzystywane w kolejnych 
rozdz iałach. A u tor, prezentując stosowne przykłady, pokaz uje złożoność zagadnienia 
percepcj i otoczenia na podstawie zbieranych obscrwa~ji . Wskazuj e w ten sposób na problemy 
j akie mogą występować w systemach tworzonych przez inte ligentne urządzenia, których 
zadaniem jest nic tylko zbieranie pomiarów, a le również interpretowanie danych 
i przetwarzanie ich do postaci użytecznej info rmacj i. 

Rozdział 3 paświercony jest mode lom informacj i. Rozpoczyna go wprowadzenie do teorii 
informacji C.E. Shannona oraz jej rozszerzenie zaproponowane przez F. Drctske. Zadaniem. 
które postawił przed sobą Autor rozprawy jest próba opracowania uniwersalnego, formalnego 
opisu info rmacj i przekazywanej między urządzeniami tworzącymi system loT. Do tego celu 
proponuje wykorzystać zde finiowaną przez K. Dcv lin podstawowąjednostkcr info rmacj i (tzw. 
in.fon). Zastosowanie tego fo rmalizmu pozwala budować zapotrzebowanie na informację 
zgłaszane przez użytkowni ka s ieci oraz tworzące j ą urządzeni a. W prezentowanym podejśc iu 

przyjmuje s ię, że zapotrzebowanie na in fo rmacjcr jest zg·łaszane przez urządzen i a świadome 
swoich potrzeb - urządzenia są więc kognitywnym i agentami. 

astępnie uwaga koncentruje się na rozproszonych systemach pomiarowych tworzonych 
przez bezprzewodowe czujniki . Rozdz iał 4 obejmuje zagadnienia modelowania tego typu 
systemów. Uwaga koncentruje s ię na sieciach WS , a le zakłada s ię możli wość współpracy 

autonomicznych sensorów z innymi urządzeni ami tworzącymi systemy loT. Autor na 
podstawie lite ratury zagadnieni a omaw ia problemy związane z modelowaniem 
i projektowaniem s ieci sensorowych. Odwołuj ąc s icy do wcześniej szych prac proponuje 
wyko rzystanie aparatu matematycznego opracowanego dl a grafów i sieci do budowy 
ogó lnego modelu mobilnej. bezprzewodowej WSN. Formułowane są modele: urządzenia oraz 
modele jego komponentów. model całej sieci WS oraz model integrujący s ieć WS 
z innymi systemami loT. Szczególna uwaga jcsr zwrócona na komunikację m iędzy 

urządzeniami oraz modelowanie zjawisk obserwowanych przez urządzenia. 

W Rozdziale 5 Autor podsumowując dotychczasowe rozważania i wykorzystując 

zdefi niowane wcześni ej pojęc ia proponuje nową metodę pozyskiwa nia wiedzy przez 
rozszerzenie natural nej percepcji o in fo rmacje zgromadzone przez urządzenia tworzące 

system pomiarowy. Celem jest budowa ni c świadomości sytuacyj nej na podstawie 
poczynionych obscrwa~ji. Metoda zakbda, że uczestnikami systemu zbierającego dane są 
inte ligentne urządzen ia (kognitywne agenty). które są świadome rodzaju in formacj i i danych 
jakie oczekują. Zapytania są zapisywane w odpowiednio zdefi niowanym języku, który jest 
następnie przekształcany do postaci programu zrozumiałego przez urządzenie. Po otrzymaniu 
zapytan ia sieć organizuje się \V celu przygotowania odpowiedzi. Proponowana metoda jest 
un iwersalna - nie wymaga szczegółowych informacj i o technologiach w jakich została 

wykonana sieć . 

Rozdział 6 jest paświercony prezentacji zaprojektowanego i wykonanego przez Autora 
środowi ska SenseS im do symula~ji bezprzewodowych sieci sensorowych. 
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Możliwość zastosowania opracowanych przez Autora modeli i metod do rozwiązania 
praktycznych zadar1 jest dyskutowana w Rozdzia le 7. Przedstawiono w nim wyn iki licznych 
eksperymentów symulacyjnych zastosowania s iec i WSN do tworzen ia świadomości 

sytuacyjnej, a konkretnie badania stanu zdrowia uczestników misj i wojskowej. Rozważane 
były 22 scenariusze o różnym stopn iu skomplikowan ia. Uwzglc;dniono ograni czenia 
wynikające z zastosowania urządzeń o niewielkich mocach obliczeniowych i zasobach 
energetycznych oraz ograniczenia związane z komunikacją radiową. Jako wskaźniki do oceny 
testowanych rozwiązań przyjęto czas dostarczenia odpowiedzi do odbiorcy oraz ilość danych 
przetwarzanych przez sieć w celu "''Ygenerowania odpowiedzi. Dyskusj9 osiągniętych 

rezultatów i wynikające z nich wnioski oraz podsumowanie pracy zawiera Rozdział 8. 

3. Ocena a na lizy źród eł i sposobu sformu łowania wniosków wynikaj ących z ana lizy źród eł. 

Ogółem Autor w całej rozprawie odwołuje się do 96 pozycji literatury związanych 

z tematyką pracy. Doktorant analizuje literatur<( w rozdziałach 2. 3. 4 i 6. W rozdziałach 2 i 3 
AutOr podaje. na podstawie literatury. definicje podstawowych pojc;ć. które wykorzystał 

w pracach badawczych prezentowanych w dysertacji oraz szczegółowo omawia zagadnienia 
percepcji i informacji. Odwołlrje się do klasyków tych dziedzin wiedzy. Większość 
cytowanych prac pochodzi z końca XX wieku, brakuje nieco odniesienia si9 do aktualnych 
pozycji literatury. Rozdział 4 jest poświęcony zagadnieniom modelowania systemów loT, 
a w szczególności sieciom WSN. Autor cytuje liczne prace, a le w wic;kszości są to materiały 
konferencyjne, specyfikacje protokołów i strony dornowe produktów. Wyraźnie brakuje 
odwołan ia do licznych monografi i i publikacj i w uznanych czasopismach naukowych 
z ostatnich lat. m.in. klasyków sieci WSN i MANET. takich jak: I.F. Akyi ldiz, A. Conti. R. 
Yerdone. L. Mottola. R.Santi. Podobnie jest w rozdziale 6 poświęconym omówieniu 
autorskiego symulatora enseSim. Wykonane środowisko do symulacji jest prezentowane na 
tle innych popularnych rozwiązań stosowanych w szczególności do badania technologii sieci 
WS ' · W ostatnich latach opracowano bardzo wiele mniej łub bardziej uniwersalnych 
narzędzi tego typu. Przedstawiona w pracy klasyfikacja jest wykonana na podstawie jednej 
publikacji, pominięto w niej część dość popularnych rozwiązań, w szczególności symulatory 
mobi lnych s ieci sensorowych. 

Podsumowując. uważam, że m imo pewnych braków przedstawiona w rozprawie analiza 
źródeł oraz postawione na podstawie przeglądu wn ioski świadczą o n icwątpliwej wiedzy 
Autora w przedmiocie rozprawy. Doktorant wnikl iwic anal izuje przedstawione w literaturze 
podejścia i rozwiązania do modelowania systemów loT. formułuje zagadnienia badawcze 
i proponuje autorskie metody rozszerzające propozycje innych badaczy. ależy podkreślić. 
że problematyka bezprzcwodov\rych sieci sensorowych i ogółnie systemów Internetu Rzeczy 
stanowi tak obszerny i dynamicznie rozwijający się nurt badar1, że jakikolwiek przegląd 
literatury jest z góry skazany na bycie niekompletnym i stosunkowo szybko nicaktual nym. 

4. Analiza poprawności rozwiązania przedstawionego zada nia , poprawność pt·zyj ętych 

za łożeń i ·wybranych metod. 

Doktorant rozwiązał postawione w pracy zagadn ienia. Opracował nowy model percepcji 
oraz obserwacji zjawisk. zakładający rozszerzenie naturalnej percepcji o informacje 
przekazywane przez inteligentne urządzenia pomiarowe. Zaproponował formalizm 
pozwalający na zwarty zapis przesyłanych komunikatów w sieci. niezależny od 
zastosowanych technologii sprzętowych i programowych. Przedstawił również ogólny model 
matematyczny rozproszonego systemu pomiarowego integrującego autonomiczne sensory 
i inne urządzenia loT. a bazie prowadzonych rozważar1 fo rmalnych opracowa·l i wykonał 

środowisko oprogramowania do sym ul acji sieci WSN, które wykorzysta! do weryfikacj i 
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autorskiej metody budowania świadomości sytuacyj nej . Eksperymentalnie wykazał 
skuteczność zaproponowanej metody. Na podstawie wyni ków licznych ekspe rymentów 
obejmujących przykładowe zadani a z zakresu misji wojskowych ocenił jej efektywność 
i ska lowa lność . Rezultaty badań potwierdziły użyteczność rozwi ązania i możliwość 
zastosowania proponowanego podejśc i a w trybie pracy operacyj nej. 

Zdaniem recenzenta przyjęta metoda badawcza obej mująca rozważania teoretyczne oraz 
ich weryfi kację przez eksperyment symulacyj ny j est właśc i wa dla badanego zagadnienia. 
a uzyskane wyniki potwierdzają poprawność rozwiązania . Autor w rozprawie doktorskiej 
uzasadn ia, że zastosowanie paradygmatu mgły obliczeniowej , zakładającego rozpraszane 
przetwarzanie danych w urządzeni ach końco"vych s iec i (np. sensorach w sieci WSN) 
i umiejętne wykorzysta nie wyników pomiarów zbie ranych i przetwarzanych przez 
inteligentne urządzen i a pozwala na efektywne budowanie świadomości sytuacyjnej , co 
umożliwia skuteczne i szybkie podejmowanie decyzji , co jest szczegó lnie ważne 
w sytuacjach kryzysowych lub akcjach woskowych. 

5. Oryginalność r-ozprawy, samodzielny dombek a utora, pozycja rozprawy w stosunku do 
stanu wiedzy prezentowanego w literatu rze światowej. 

Rozprawa zawiera znaczną li czbę nowych orygina lnych rezultatów. Do szczególnie 
ważnych na l eży zal iczyć : 

• Opracowan ie ogó lnego mode lu matematycznego rozproszonych, mobi lnych systemów 
pom iarowych tworzonych przez różnego typu sensory oraz inne urządzeni a Inte rnetu 
Rzeczy. 

• Opracowanie modelu pozyskiwania wiedzy i budowania świadomości sytuacyj nej 
zakladającego rozszerzenie naturalnej percepcji o info rmacje gromadzone przez 
inte ligentne urządzeni a tworzące systemy Internetu Rzeczy, a w szczegó ln ośc i 

bezprzewodowe czujni ki. 

• Zaproponowanie arch itektury siec i sensorowych z wykorzystaniem koncepcj i chmury 
obliczeni owej i sformalizowanie postaci zapyta{J przesyłanych w s ieci. Opracowanie 
un iwersalnego języka do zapisu zapotrzebowania na info rmacje wykorzystuj ącego 

notację infonów, ni eza leżnego od stosowanych techno logii sprzętowych i programowych 
oraz zrozum iałego przez urządzenia . 

• Opracowan ie i realizacja środowi ska do symulacji sieci sensorowej implementuj ącego 
zaproponowane modele percepcji i sieci. 

• Wykazanie poprawności i skuteczności zaproponowanej metody budowania świadomośc i 
sytuacyj nej za pomocą eksperymentów wykonanych w symulatorze. 

Przedstawione wyni ki mają istotne znaczenie dla rozwoju metod modelowania systemów 
loT i reprezentują dobry poziom na tle naj nowszych prac z tej dziedziny dostępnych 

w l i teraturze świ atowej . 

6. Analiza poprawności prezentacji wy nil<ów pracy 

Recenzowana rozprawa doktorska jest napisana w języku angie lskim i li czy 223 strony, 
zawiera 85 rysunków, 49 tabel oraz bibliografi ę obej mującą 96 publikacji . Zasadnicza treść 
obejmuje 2 1 O stron, pozostałe zawieraj ą spis treści , wykaz definicji oraz bibliografię . 

Pewnym utrudnieniem dla systematycznego czyte lnika jest brak w opracowaniu indeksu oraz 
spis u oznaczeń uży'..vanych w formułach matematycznych. 
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Recenzent nie ma większych zastrzeżeń co do warstwy redakcyj nej pracy. Jest ona 
zredagowana starannie, zarówno pod względem językowym , j ak i graficznym. Występują 
pewne błędy językowe, gramatyczne i redakcyjne, a le nie wp·lywaj ą one w sposób istorny na 
jakość tekstu . Większe zastrzeżeni a można zgłos ić do opracowania bibliografii - wskazana 
byłaby większa staranność - w przypadku niektórych pozycj i brakuje numerów stron, a nawet 
nazwisk autorów publikacj i. Układ oraz zawartość większośc i rozdz iałów są prawidłowe. 
Autor w jasny sposób przedstawił koncepcję i konstru kcję zarówno modelu percepcj i, jak i 
modelu rozproszonego systemu pomiarowego integruj ącego sensory oraz inne urządzenia 
loT. Drobna uwaga - w związku z tym, że w pracy nie podano tezy badawczej , należał o we 
wprowadzeniu bardziej podkreś l ić cel pracy (np. wyróżn ić w tekście) . Ponadto pewnym 
mankamentem jest brak w niektórych podrozdziałach wyraźnego zaznaczenia, które 
propozy~je rozwiązaó zostały sformułowane przez Autora, a które stanowią dorobek innych 
badaczy. Pewien niedosyt budzi opis wykonanego oprogramowani a. Rozdział 6 jest ni eco 
chaotyczny i zbyt pobieżny. Brakuj e wyraźnego podziału na podrozdz i ały obej mujące 
wymagania funkcjona lne i niefun kcjonalne, proj ekt i arch itekturę, sposób działania oraz 
możl i wości zastosowania symulatora SenseSim. Z przedstawionego opisu nie wyni ka j asno 
jak są defi niowane urządzenia s ieciowe, w jaki sposób jest rea lizowana symulacja transmisji 
radiowej , ruch urządzenia itd. Wyniki przedstawione w tabeli 6.1 są nieco zaskakuj ące i 
wymagają bardziej wni kli wego komentarza. 

Uwagi szczegółowe to wspomniane drobne błędy gramatyczne, j ęzykowe i edytorskie 
oraz braki w przedstawieniu bibliografii . N iektóre rysunki nie są wystarczająco czytelne (np. 
rys. 6.2, str. 122). Pewne n iespójnośc i i błędy występują w formułach matematycznych, 
brakuj e objaśni en ia niektórych zmiennych (np. B str. 25, m,. str 98. DEVdn str 99), notacja nie 
jest do ko11ca ujednol icona (np . x oznacza różne zmienne w różnych rozdziałach, t oznacza 
zazwyczaj czas, a na str. 133 temperaturę, I funkcję- str. 86 i zbiór - str. 98, urządzen ie jest 
oznaczane przez dev- str. 99, Device str. 13 l , zapotrzebowanie na informację nask - str. 95 , 
IN - str. l 07). Autor ni e zawsze poprawnie interpretuje pojęc i e stanu systemu -wektor stanu 
opisuje stan systemu, a nie jego parametry, są zmienne stanu, a nie atrybuty stanu (str. 122), 
stw ierdzenie .. . .. each state i s in fact a subgraph of a dn network" jest niepoprawne. 

7. Słabe st rony rozprawy i jej główne wady 

Recenzent nie dosn·zega w rozprawie istotnych wad . Jako całość stwarza ona bardzo 
korzystne wrażen ie . Praca j est obszerna, a le generalnie napisana starannie i klarownie. 
Wywody są j asne i przekonujące . Wymienione powyżej uwagi nie wpływają istotni e na j ej 
wartość. Praca jest również poparta znacznym dorobkiem pub likacyj nym Autora, którego 
z nieznanych powodów A utor nie cytuje (w bazie Google Scholar dostępne są 22 prace 
autorskie lub wspótautorskie, IH=6) . Jedyne drobne wady to, poza wspomnianym powyżej 
niedostatecznym opisem symulatora SenseSim, ograniczeni e s ię do oceny efektywności 

i ska lowalności zaproponowanej w pracy metody budowania świadomości sytuacyj nej na 
przykładz ie stosun kowo nievvielki ej i prostej s ieci . Autor wykonał szereg eksperymentów, a le 
rozważył s ieć tylko o 26 węzłach . zlokali zowanych w niewielkich odległośc iach od siebie 
(wymagana mała li czba węzłów pośredniczących w transmisj i) . Ponadto Autor nie zawsze 
dostatecznie precyzyjnie wskazuje na to, co· stanowi jego oryginalne osi ągnięc ie . 
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8. Przydatność rozprawy dla nauk technicznych 

Przedstawione w rozprawie wyniki mają istotne znaczenie dla rozwoju badań w zakresie 
rozproszonych systemów do zbierania i przetwarzania danych pomiarowych. Proponowana 
metoda pozyskiwania wiedzy jest uniwersalna, może być stosowana w systemach tworzonych 
na bazie różnych platform sprzętowych i programowych. Opracowany formalizm do opisu 
przekazywanych informacji wspiera interoperacyj ność urządze{l tworzących systemy loT. 
Podsumowując, zaproponowane w pracy rozwiązania mogą być z powodzeniem 
wykorzystane w różnych systemach pozyskiwania wiedzy oraz systemach zarządzan ia lub 
wspomagania decyzji, zarówno dla celów militarnych, jak i cywilnych . 

Autorski system oprogramowania SenseSim zna lazł już zastosowan ie w pracach 
badawczych prowadzonych przez NA TO Science and Techno logy Research Gro up IST-1 4 7 
Mililwy Applications oj Internet ojThings. 

ależy podkreślić, iż prowadzenie badań, których celem jest modelowanie i ana liza 
złożonych systemów wymaga współpracy z ekspertami różnych dziedzin. Autor dysponuje 
takim doświadczen iem, uczestniczy-t w projektach realizowanych przez interdyscyplinarne 
zespoły krajowych i międzynarodowych jednostek badawczych. 

Podsumowując, przydatność uzyskanych wyników dla nauk technicznych jest wyraźna; 
rozprawa wnosi znaczący wktad w dyscyplinę informatyka. Należy podkreśl i ć, że tematyka 
rozprawy cieszy s i ę od kilku lat niesłabnącym zai nteresowaniem. 

9. Podsumowanie i wniosek końcowy 

Uważam, że rozprawa mgr inż. Michała Dyka spe-tn ia wymagan ia stawiane rozprawom 
doktorskim przez przepisy ustawy o tytułach i stopniach naukowych. Stawiam wniosek o 
przyjęcie rozprawy i dopuszczenie do obrony cłoktorski~j. 

Biorąc pod uwagę wartość uzyskanych wyników, ich konstruktywność, a przez to także 
ich wartość praktyczną kwalifikuje rozprawę jako zasługująca na wyróżnieni e. 

podpis 
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