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Recenzja
osiggnie¢cia naukowego i aktywno$ci naukowej
dr inz. Fernando Solano Donado

Wprowadzenie

Przedmiotem ninigjszej recenzji jest ocena osiagnigcia naukowego (zrealizowanego
oryginalnego osiagniecia technologicznego) oraz aktywnosci naukowej dra inz. Fernando Solano
Donado. Opinie przygotowano w zwigzku z wnioskiem dra inz. Fernando Solano Donado,
skierowanym w dniu 30 lipca 2024 roku do Rady Doskonatosci Naukowej, w ktoérym jego autor
zwrocil sie o przeprowadzenie postepowania w sprawie nadania stopnia doktora habilitowanego w
dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych, w dyscyplinie informatyka techniczna i
telekomunikacja.

Recenzje przygotowano w zwigzku z postgpowaniem habilitacyjnym prowadzonym przez Radg
Dyscypliny Informatyka Techniczna i Telekomunikacja Politechniki Warszawskiej. Do jej
opracowania posluzyla dokumentacja wniosku habilitacyjnego dra inz. Fernando Solano Donado.
Recenzja zostata opracowana zgodnie z wymogami okre§lonymi w art. 219 ust. 1 pkt 2 ustawy z

dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce.

Podstawowe dane dotyczace Habilitanta

Dr inz. Fernando Solano Donado uzyskal w 2003 roku tytut zawodowy inzyniera na kierunku
Informatyka w Universidad del Norte w Barranguilla, Kolumbia, a kolejno w 2007 roku stopien
naukowy doktora w zakresic technik informacyjnych, obroniony w Universitat de Girona na
podstawie rozprawy doktorskiej zatytwlowanej ,,Label Space Reduction in GMPLS and All-Optical
Label Swapping Networks”. W latach 2008-2010 pracowal na stanowisku asystenta naukowego do
prac badawczych zwigzanych z realizacja projektu EUREKA — MANGON/CELTIC CP04-017 w
Instytucie Telekomunikacji na Wydziale Elektroniki i Technik Informacyjnych Politechniki
Warszawskie]. Od 2010 roku pracuje w Instytucie Telekomunikacji na Wydziale Elektroniki i
Technik Informacyjnych Politechniki Warszawskiej jako adiunkt naukowo-dydaktyczny.




Ocena wskazanego osiggnigcia naukowego Habilitanta

W mysl zapisow Ustawy, podczas opracowywania recenzji wzigto pod uwage nastepujgce
kryteria obowiazujgce osoby ubiegajace sie o stopief doktora habilitowanego (podkreslone punkty
wlasciwe dla dorobku dr inz. Fernando Solano Donado):

1. Stopien doktora habilitowanego nadaje sie osobie, ktora:

1) posiada stopich doktora;

2) posiada w dorobku osiggniecia naukowe albo ariystyczne, stanowigce znaczny wklad w

rozwoj okreslonej dyscypliny, w tym co najmniej:

a) 1 monografi¢ naukowg wydang przez wydawnictwo, ktdre w roku opublikowania monografii
w ostatecznej formie bylo ujete w wykazie sporzgdzonym zgodnie z przepisami wydanymi
na podstawie art. 267 ust. 2 pkt 2 lit, a, lub

b) 1 cykl powigzanych tematycznie artykulow naukowych opublikowanych w czasopismach
naukowych lub w recenzowanych materialach z konferencji miedzynarodowych, ktére w
roku opublikowania artykulu w ostatecznej formie byly ujete w wykazie sporzadzonym
zgodnie z przepisami wydanymi na podstawie art. 267 ust. 2 pkt 2 lit. b, lub

c) 1 zrealizowane oryginalne osiggniecie projektowe, konstrukcyjne, technologiczne lub

artystyczne;
3) wykazuje si¢ istotng aktywno$cia naukowa albo artystyczng realizowana w wiecej niz jednej

uczelni, instytucji naukowei lub instytucji kultury, w szezegolnodel zagraniczne;.

2. Osiagniccie, o ktorym mowa w ust. 1 pkt 2, moze stanowié cze$¢ pracy zbiorowej, jezeli
opracowanie wydzielonego zagadnienia jest indywidualnym wkladem osoby ubiegajacej sie o
stopien doktora habilitowanego,

3. Obowigzek publikacji nie dotyczy osiagnie¢, ktorych przedmiot jest objety ochrong informacji
niejawnych.

Jako gléwne osiggnigcie naukowe wskazane w dokumentacji wniosku przez Habilitanta,
podlegajace jednocze$nie ocenie w ramach ninigjszej recenzji, jest osiggniecie technologiczne
zatytulowane ,,Zaprojektowanie 1 Opracowanie Systeméw Internetu Rzeczy do Monitorowania
Nielegalnej Produkeji Narkotykéw”, wynikajgce z realizacji ponizszych trzech jednolitych
tematycznie projektow europejskich w obszarze bezpieczenstwa:

o FP7 Goldifsh - realizowany od listopada 2011 r. do maja 2015 r. (finansowanie z KE na
projekt: 2,1 mln EUR). W realizacji projektu uczestniczylo 9 partneréw ze Szwecji, Francji,
Kolumbii, Boliwii, Austrii, Chorwacji, Slowacji i Polski. Habilitant pelnit w projekcie role:
koordynatora, kierownika, gléwnego badacza projektu oraz dewelopera.

e H2020 micromole - realizowany od wrzesnia 2015 r. do lutego 2019 r. (finansowanie z KE
na projekt: 5,0 min EUR). W realizacji projektu uczestniczylo 11 partneréw ze Szwecii,
Niemiec, Islandii, Belgii, Holandii, Francji 1 Polski. Habilitant pelnil w projekcie role:

koordynatora, kierownika, gléwnego badacza projektu oraz dewelopera.



o 112020 SYSTEM - realizowany od listopada 2018 r. do lutego 2022 r. (finansowanie z KE
na projekt: 8,0 mln EUR). W realizacji projektu uczestniczylo 20 partnerow z Niemiec,
Szwecji, Polski, Wiloch, Anglii, Slowacji i Belgii. Habilitant petil w projekcie rolg:

pomyslodawcy projektu, lidera work-package’a oraz dewelopera.

Habilitant kierowal dwoma z tych projektéw. W ramach realizacji wymienionych projektow
powstaly systemy do monitorowania substancji bgdacych narkotykami w europejskich $cickach
oraz w kolumbijskich rzekach. Nalezy w tym miejscu zaznaczyé, ze ze wzgledu na poufny
charakter opracowanych rozwigzaf, projekty byly objete ochrong informacji niejawnych, co w
konsekwencji prowadzilo do ograniczenia jawnych publikacji wynikajacych z rezultatow
projektéw do 6 powiazanych publikacji w czasopismach w ciggu ostatnich 14 lat. Tym samym
podczas wykonywania recenzji zastosowanie ma art. 219 ust. 3 ustawy z dn. 30 lipca 2018 r. Prawo
o szkolnictwie wyzszym i nauce, mdwigcy o tym, ze obowigzek publikacji nie dotyczy osiggnig¢,
ktérych przedmiot jest objety ochrong informacji niejawnych. Habilitant w autoreferacie odnosi sig
jednak do 9 publikacji bedacych wynikiem realizacji tych projektéw. Tym samym ocena osiagnigé
naukowych Habilitanta zwigzana z zaprojektowaniem i opracowaniem systeméw Internetu rzeczy
ToT (Internet of Things) do monitorowania nielegalnej produkeji narkotykéw bedzie opieraia sig
zardwno na informacjach przedstawionych w autoreferacie jak i wskazanych publikacjach.

Pierwszy projekt dotyczyl zaprojektowania i implementacji systemu Internetu rzeczy do
lokalizacji laboratoriéw produkcji kokainy w dzunglach tropikalnych Ameryki Lacifiskigj.
Opracowany system zostal nazwany Goldfish i skladat si¢ z wezléw sensorowych oraz z bram
komunikacyjnych. Wezly sieci sensorowej byly umieszczane na dnie rzeki, a anteny do
komunikacji bezprzewodowej unosily sie nad jej powierzchnia. Bramy znajdowaly si¢ na obu
brzegach 1zeki. Wezly wyposazone w odpowiednie czujniki komunikowaly si¢ z bramami za
pomoca sieci Wi-Fi, tworzac w ten sposob strukturg kratowa. Bramy byly wyposazone w modem
GSM do przesylania zbieranych danych pomiarowych do chmury. Wezly sieci sensorowej skiadaly
si¢ z modutu czujnika elektrochemicznego, modutu gléwnego i modulu komunikacyjnego. Do
budowy wezta zastosowano kontroler Cortex-M4, przetwornik ADC o wysokiej rozdzielczosei do
pomiardw biosensora, mikrokontroler PIC24F oraz Raspberry Pi z kartg Wi-Fi. Modut
elektrochemiczny i gléwny modul procesora wymienialy dane za pomocg dedykowanego
protokotu, opartego na magistrali 12C. Glowne osiggnigeia Habilitanta zwigzane z realizacja
projektn Goldfish 7PR byly zwigzane z zaprojektowaniem i wdrozeniem drugiej wersji prototypu
Goldfish eliminujacego komunikacje Wi-Fi (nazwanego Goldfish-light) oraz zaprojektowanie i
zaimplementowanie algorytmu kompresji danych do transmisji pomiaréw przez urzadzenia
konicowe ToT. W systemie Goldfish-light zrezygnowano z uzycia sieci bezprzewodowej Wi-Fi do
komunikacji, gléwnie z powodu koniecznosci redukcji zuzycia energii przez system. Dr inz.
Solano Donado zaproponowal, aby kazdy wezel sensorowy byl wyposazony w modem GSM

podtgczony bezposrednio do plyty glownej, co umozliwito usunigeie zaréwno modulow Wi-Fi jak 1




bram ulokowanych na ladzie. Dzigki temu kazdy wezel sieci sensorowej mogl wysylaé dane
zgromadzone z czujnika bezposrednio do chmury. Habilitant zmodyfikowal oprogramowanic
wezla dodajge sterownik modemu GSM, modul zarzgdzania probkami i komponent zdalnego
zarzadzania wezlem. System Goldfish-light dzigki eliminacji urzadzen Wi-Fi zuzywal ok. 50%
energii mniej w stosunku do pierwotne] wersji systemu. Co wigcej, byl réwniez w stanic
trzykrotnie szybciej przesylaé zgromadzone pomiary, co w rezultacie dawalo szesciokrotnie
municjsze zuzycie energii w odniesieniu do standardowego wezla Goldfish, W konsekwencji system
Goldfish-light pozwolil na ladowanie akumulatora wezla z turbiny wodnej, czyli odnawialnego
zrodia energii, ktéra réwniez zostala zaprojektowana i wykonana w ramach projektu Goldfish.
Habilitant opracowal réwniez algorytm kompresji danych, ktory zmniejszal rozmiar przesylanych
danych, jezeli wartosci pomiaréw wynosily 0 lub byly zblizone do 0. Realizacja projektu
przyczynila sig réwniez do powstania trzech publikacji, ktérych wspélautorem byl Habilitant,
oznaczonych jako [HI1], [H2] i [H3]. Pierwsze dwie publikacje dotyczg okredlenia sposobu
routingu pomigdzy wezlami Goldfish, jezeli te wezly plyng z pradem rzeki,

W pracy {I11] Habilitant ze wspolautorami zaproponowali model optymalizacji dla sieci DTN
(Delay/Disruption Tolerant Networking), ktory maksymalizuje prawdopodobiestwo dostepnodei
sciezek od zrédet do miejsc docelowych. Autorzy pracy przedstawiajg réwniez oportunistyczny
algorytm przekazywania, ktéry uwzglednia prawdopodobichstwo dostepnosci sasiadujacych
weziow, aby zdecydowaé, czy dany wezel powinien przekazaé wiadomo$é, czy przechowaé jg do
momentu nawigzania kontaktu z wezlem o wyzszym prawdopodobiefistwie dostepnosci. Algorytm
ten zostal przetestowany w pigciu roéznych scenariuszach i we wszystkich przypadkach znalazi
sciezke do migjsca docelowego. Powigzanie pracy [H1] z projektem Goldfish wynika z faktu
rozwazania komunikacji pomigdzy ruchomymi wezlami sensorowymi i bramami jako
sporadycznej, czyli traktowania tej sieci jako DTN,

W pracy [H2] Habilitant oraz pozostali wspolautorzy zaproponowali predykeyjny algorytm
oparty na technikach filtracji Kalmana, ktory pozwala prawidlowo oszacowa¢ moment, w ktérym
czujnik znajduje si¢ mozliwie najblizej wezla zbiorczego, w celu zmniejszenia zuzycia energii
przez czujnik. W szezeg6lnodei autorzy pracy proponuja zastosowanie dwéch filtréw Kalmana.
Pierwszy 7 nich sluzy do oszacowania poziomu wskaznika sily odbieranego sygnatu (RSSI) na
podstawie kilku pakietéw kontrolnych odbieranych przez urzadzenie czujnikowe. To oszacowanie
RSST wskazuje w danym momencie odleglo$é mobilnego czujnika od wezla zbiorczego. Drugi filtr
Kalmana, wykorzystujac dane wyjéciowe z pierwszego filtra, szacuje predko$é kgtows oraz kat
mobilnego czujnika w danym czasie. Po przetworzeniu tych informacji mozliwe jest oszacowanie
pozycji mobilnego czujnika na trajektorii kolowej, co pozwala okresli¢, jak blisko znajduje si¢ on
wzgledem wezla zbiorczego. Autorzy wykazali rowniez, ze ich predykcyjny algorytm routingu
wykazuje lepsze wyniki pod wzgledem dokladnosci okreslania odleglodci od wezta zbiorczego

oraz zuzycia energii w warunkach zakléconej komunikacji. Szkoda jednak, Ze wyniki tych prac nie



zostaly wdrozone w projekcie, glownie z powodu przyjetego finalnie zalozenia, ze system Goldfish
powinien sklada¢ si¢ wylagcznie z nieruchomych weztow.

Trzecia publikacja [[13] przedstawia kilka algorytméw do obliczania optymalnego parametru
kodowania Rice’a. Autor stawia hipotezg, ze optymalny parametr kodowania Rice’a mozna
ograniczyé i weryfikuja te hipoteze poprzez cksperymenty numeryczne z wykorzystaniem
rzeczywistych danych, Opisuje rowniez algorytmy, ktére dziela wejsciows sekwencjg danych na
podsekwencje w taki sposob, ze jesli kazda podsekwencja zostanie zakodowana z innym
parametrem Rice’a. Autor proponuje algorytm do znalezienia optymalnego podziatu dia kodow
Rice’a, a takze szybkie heurystyki, oparte na analizie kompromiséw zwigzanych z tym problemem.
Habilitant pokazal, ze znalezienie najlepszego parametru kodowania Golomba-Rice'a jest
problemem programowania calkowito-liczbowego. Wyniki uzyskane w tej pracy zostaly
zastosowane w projekcie Goldfish do opracowania efektywnego algorytmu kompresji danych.

Drugi projekt o nazwie Micromole miat na celu opracowanie i przetestowanie autonomicznego
systemu rozproszonych czujnikow bezprzewodowych, wspomagajacych szybkie wykrywanie
nielegalnej produkcji narkotykéw syntetycznych w obszarach miejskich. System ten mial takze
umozliwié¢ gromadzenie oraz przechowywanie dowodéw fizycznych i cyfrowych, ktére moglyby
zostaé wykorzystane przez organy Scigania w postepowaniach sgdowych, Habilitant poswigeil 80%
swojego czasu pracy na zadania badawcze, rozwojowe i walidacyjne projektu H2020 Micromole,
co bylo mozliwe dzieki ograniczeniu obowigzkoéw dydaktycznych. W szczegélnosei prace dra inz.
Solano Donado zwiazane z realizacjg projektu Micromole byly zwigzane z analizg wymagan i
rozwigzah dla systemu, projektowaniem, wdrazaniem i testowaniem oprogramowania
wbudowanego H2020 Micromole w laboratorium i sieciach kanalizacyjnych, a takZe okresleniem
wzorca architektury IoT dla autonomicznego wykrywania zdarzen i wyzwalania elementow
wykonawezych systemu. System Micromole mial w swoich zalozeniach zbiera¢ fizyczne dowody
w $ciekach produkcji narkotykéw syntetycznych w postaci odpadow z syntezy oraz szybko
zglaszaé ich nielegalng produkcje organom $ledczym. Szezegdlowe wymagania zostaly postawione
zarbwno przez funkcjonariuszy organdw $cigania w konsorcjum jak i specjalistow z zakresu
hydrotechniki, ktérzy okreglili warunki pracy w $rodowiskach sieci kanalizacyjnej zwigzane z ich
bezpieczng eksploatacja. Zdecydowano, ze system powinien przyja¢ formg¢ pierscienia, aby
mozliwe bylo jego dopasowanie do wewnetrznych $cian rur kanalizacyjnych. Poniewaz nie bylo
mozliwe ulokowanie wszystkich komponentéw w jednej obudowie, zdecydowano si¢ (gléwnie za
sprawg wymagan energetycznych) na podzial komponentéw elektronicznych na trzy oddzielne
urzadzenia pierécieniowe do monitorowania pojedynczego odplywu. Pierscien pierwszy (nazywany
urzadzeniem referencyjnym) byl umieszczany przed monitorowanym wylotem i zawieral czujniki
pH i przewodnoscei elektrycznej. Z kolei pierscien drugi (nazywany urzadzeniem nadrzednym) byl
umieszczany za monitorowanym wylotem i byl wyposazony w czujniki pH i przewodnosci
elektrycznej. Ostatni, trzeci pierécien (nazywany urzadzeniem probkujacym) byl umieszezany za

pierécieniem drugim i posiadal na wyposazeniu czujnik elektrochemiczny i jednostkg probkujacs.




Poniewaz czujniki musialy ze sobg wspolpracowaé, konieczne bylo dodanie bezprzewodowych
interfejsow komunikacyjnych do przekazywania zdarzef generowanych przez czujniki. W
konsekwencji, wszystkie trzy pierScienic zawieraly gléwny modut do  komunikacji
bezprzewodowej, analizy danych i ogolnej kontroli wizgdzenia pierscieniowego oraz modul
zarzgdzania energig z bateriami do zasilania. Habilitant byl odpowiedzialny za wybor rozwiazan
sprzgtowych kontrolera i radia. W tym celu przeprowadzil szereg pomiaréw w prywatnej linii
kanalizacyjnej na terenie Wyzszej Szkoly Policji w Legionowie przy uzyciu generatora sygnalu
radiowego i analizatora widma. Biorgc pod uwage uzyskane wyniki, wskazujace na slabe warunki
propagacji radiowej, zdecydowal, ze system bgdzie posiadal dodatkowe urzadzenia w postaci bram
do przekazywania informacji z monitoringu do organéw $cigania przez Internet. Projekt i
wdrozenie bramy nalezalo do zadan kierowanego przez niego zespotu. Niestety, z uwagi na slabe
warunki propagacji radiowej, naruszono zalozenie odnognie koniecznoscei stosowania komunikacji
bezprzewodowej, zastgpujac transmisje bezprzewodows miedzy pierécieniem trzecim i bramg
rozwigzaniem $wiatlowodowym. Jezeli chodzi o wybdr poszczegdlnych komponentow
elektronicznych Habilitant zdecydowat si¢ na uzycie mikrokontrolera EZR32W G330 firmy Silicon
Labs, ktéry zawieral kontroler ARM Cortex-M4F oraz podlgczone poprzez magistrale SPI radio
pracujgce na czestotliwodei 169 MHz. Mikrokontroler pracowal z maksymalng szybkoscia zegara
48 MHz i mogl obstugiwac aplikacj¢ binarng o rozmiarze nie wigkszym niz 256 KB, jak rowniez
posiadal zaledwie 16 KB pamieci ulotnej dla wbudowanej aplikacji. Podczas implementacji
oprogramowania dr inz. Solano Donado postanowit opracowa¢ zdecentralizowany algorytm czasu
rzeczywistego, rozkladajac analize danych sygnalowych miedzy dwa urzadzenia IoT w taki
sposob, aby ograniczy¢ liczbe przesylanych migdzy nimi ramek danych. Dzieki temu udato mu si¢
zmniejszy¢ catkowite zuzycie energii oraz skrocié czas reakcji systemu. Zaproponowany przez
Habilitanta rozproszony algorytm wykorzystywal filir Kalmana do ustawienia linii bazowej
(kompensujacej wahania pomiaréw parametréw $ciekéw spowodowane opadami deszezu lub
nieszezelnosceig rur) dla pomiaréw pH i EC w celu identyfikacji anomalii w kazdym urzadzeniu.
Habilitant z zespolem opracowal réwniez protokét komunikacyjny CoAP, sterowniki radiowe dla
ukladu EZR32WG330 poprzez magistrale SPI, obstugi plyty dla kontrolera Gateway SAMET70,
zarzadzania pamigcia zewngtrzng, odezytu czujnikow pH i EC, komunikacji optycznej i plytki
probkujgcej. Po zintegrowaniu protokotu komunikacyjnego CoAP do systemu operacyjnego RIOT-
OS, dr inz. Solano Donado zaimplementowal protokdl warstwy aplikacji znajdujgcy sie powyzej
CoAP, sterowniki radia dla ukladu EZR32WG330 poprzez SPI, obstuge plyty kontrolera bramy
oraz wymieniony wczesniej rozproszony algorytm. Sam system zostal zaimplementowany i
przetestowany w dwoch obiektach obejmujacych lokalizacje w Berlinie i Legionowie. Kolejno,
Habilitant rozszerzyl rozproszony algorytm monitorowania pojedynczego monitorowanego obicktu
do systemu monitorowania skladajgcego si¢ z wielu urzqdzen, umozliwiajacych monitorowanie
zestawu kolejnych sgsiednich wlotéw w sieci kanalizacyjnej. W tym celu ustalil, ze rola pierscienia

Micromole dla konkretnego monitorowanego obiekiu zalezy od jego wzglednego polozenia w



stosunku do monitorowanego obiektu. Przyjmujac takie zalozenie, pojedyncze urzadzenie z
pierécieniem Micromole moze pelni¢ wszystkie trzy funkcje (referencyjng, nadrzedng i
probkujacy), niezaleznie dla trzech réznych monitorowanych obiektow. Zaproponowany przez
Habilitanta model architektury HADA (Hop-by-hop Anomaly Detection and Actuation) stanowi
innowacyjne podejécie do problemu kaskadowego monitorowania lokalizacji anomalii.
Architektura HADA moze znalezé zastosowanie rowniez w przypadku innych systemow loT, ktore
pracuja w trudnych warunkach $rodowiskowych, gdzie czg$¢ urzadzen nie ma bezposredniego
dostepu do Internetu lub ich polaczenie jest wolne lub zawodne. HADA wypada lepiej pod
wzgledem energooszezednosei i czasu przetwarzania w pordwnaniu do rozwiazan opartych na
chmurze i przetwarzaniu na brzegu sieci. Warto podkreslié, ze projekt Micromole zostal
wyrézniony przez. Komisje Europejska jako ,.Success Stories”, a takze osiagnal 6 poziom
gotowosci technologicznej (TRL6). Tak jak w przypadku pierwszego projektu, jego realizacja
umozliwila Habilitantowi przygotowanie kolejnej publikacji, oznaczonej jako [H4].

Habilitant w pracy [H4] przedstawil ze wspolautorami i poddat ocenie system IoT
monitorowania i aktywacji, przeznaczony do lokalizowania nielegalnych, szkodliwych zrzutow
zanieczyszezonych $ciekow przemystowych w sieciach kanalizacyjnych. Zaproponowane
rozwiazanie okre§la nowy wzorzec architektury IoT, ktory zostal nogdlniony i nazwany HADA.
Rozproszony algorytm wykrywania i lokalizacji anomalii przewiduje wystepowanie
nieprawidlowosci na podstawie wezesnigjszych pomiardw czujnikow, uwzgledniajge sezonowe
zmiany parametrow $ciekow oraz zaklocenia generowane przez semsory. Do przeprowadzenia
badaf autorzy wykorzystali symulacje komputerowa, gdzie przebadano duza sie¢ kanalizacyjna,
obegjmujgeg trzy powszechnie spotykane nielegalne zanieczyszczenia przemystowe. W pracy
oméwiono réwuiez zalety i ograniczenia proponowanego systemu lokalizacji anomalii w Sciekach.
System IoT, wraz z algorytmem wykrywania i lokalizacji anomalii, zostal zaimplementowany na
mikrokontrolerze o niskim poborze mocy i przetestowany w plyngcych sciekach zawierajacych
rozne agresywne odpady przemystowe.

Ostatni z projektow pod akronimem H2020 SYSTEM (SYnergy of integrated Sensors and
Technologies for urban sEcured environMent) dotyczyl zaprojektowania systemu fuzji danych dla
lokalizacji laboratoriéw produkujgcych narkotyki syntetyczne lub materialy wybuchowe w duzych
aglomeracjach miejskich. System ten mial integrowa¢ informacje pochodzace z réznorodnych
zestawow czujnikéw, w tym urzadzen opracowanych w ramach projektu H2020 Micromole,
rozmieszezonych w réznych sieciach infrastruktury publicznej na obszarach miejskich. Podczas
realizacji projektu H2020 SYSTEM Habilitant aktywnie pracowal nad takimi zagadnieniami jak
adaptacja systemu H2020 Micromole do monitoringu duzych aglomeracji miejskich, opracowanie
algorytmu adaptacyjnego do energooszczgdnego pobierania probek pH i EC dciekow, opracowanie
algorytméw kompresji danych do transmisji pomiaréw przez wzadzenia koncowe IoT oraz
opracowanie algorytméw fuzji danych do lokalizacji tajnych laboratoriéw narkotykow

syntetycznych lub materiatow wybuchowych., W konsekwencji dr inz. Fernando Solano Donado




przeprojektowal architekture systemu Micromole i wdrozyl jg tak, aby byla zgodna z klasycznym
systemem loT opartym na chmurze. Habilitant zaprojektowal i wdrozyl oprogramowanie posrednie
do integracji analizy z uzyciem technik LC-MS/MS z pomiarami scentralizowanego przetwarzania
ustug w chmurze ze wszystkich innych czujnikéw. Opracowal rowniez algorytm adaptowalnej
czgstotliwosei pomiaru, ktory wykorzystywal regulator proporcjonalno-catkujgco-rézniczkujacy
(PID), kontrolujgcy wzmocnienia filira Kalmana uzywanego do prognozowania bazowego poprzez
dostosowanie tempa pomiaru EC. Kolejno, zaproponowal odmiang algorytmu kodowania Sprintz,
ktéry pod wzgledem efektywnosci energetycznej przewyzsza w wigkszosci przypadkow wydajnosé
kodéw Golomb-Rice. Duza cz¢sé prac byla poswiecona zagadnieniu zwigzanego z ksztaltem
obserwowanego piku zrzutu zanieczyszezen w okreslonej lokalizacji, ktory powinien dostarczy¢
wystarczajgcych informacji do wskazania punktu Zrédlowego zrzutu w sieci kanalizacyjnej. W tym
celu Habilitant wykorzystat algorytmy uczenia maszynowego. Wynikiem dzialania tego algorytmu
nie jest dokladna lokalizacja w sieci kanalizacyjnej, ale oszacowanie odlegloei migdzy punktem
pomiarowym, a punktem zZrédtowym zrzutu. W ramach przeprowadzonych prac zaobserwowano,
ze dane symulacyjne wykorzystywane do uczenia algorytméw uczenia maszynowego moga roznié
si¢ od rzeczywistych pomiaréw, jesli w sieci kanalizacyjnej wystepuja osady lub zatory rur.
Skionito to Habilitanta do opracowania kolejnego rozwigzania. Druga metoda zapewnia strategie
rozmieszezenia ograniczonego zestawu czujnikow w celu zlokalizowania tajnego laboratorium.
Opracowane rozwigzanie (postrzegane jako drzewo decyzyjne) gwarantowalo, ze maksymalna
liczba krokéw potrzebnych do okreslenia ze 100% pewnoscig lokalizacji potencjalnego zrédia
zrzuta byla minimalna, Trzecia opracowana przez Habilitanta metoda bierze réwniez pod uwage
ograniczenia geometryczne oraz predkosei przeplywu w kanalizacji. Szkoda, ze dwie opracowane
metody optymalizacji nie zostaly jednak zaimplementowane w ostatecznym prototypie projektu. Dr
inz. Fernando Solano Donado brat réwniez udzial w opracowaniu algorytmu fuzji danych
zaimplementowanego w prototypie projektu H2020 SYSTEM, gdzie przedstawil wymagania
techniczne dla algorytmu fuzji danych oraz przygotowal zbiory danych do jego oceny. W ramach
realizacji projektu H2020 SYSTEM Habilitant przygotowal kolejne publikacje oznaczone jako
[H5], [H6], [H7], [H8] i [H9].

Praca [HS] przedstawia system monitoringu online umozliwiajacy ilosciowe oznaczanie
mikrozanieczyszczenn w doplywie i odplywie oczyszezalni $ciekéw. System ten wykorzystuje
automatyczne 1 ciggle pobieranie probek, ich przygotowanie, ekstrakcje oraz analize danych.
Zautomatyzowana analiza danych pozwalala na uzyskanie wynikéw w ciggn kilku sekund po
kazdym pomiarze. Dodatkowo, w aplikacji do analizy danych uwzgledniono narzedzie alarmowe,
ktore automatycznie powiadamialo uzytkownika w przypadku przekroczenia okreslonego progu
stezenia danej substancji. System monitoringu online zostal zastosowany do analizy dopltywu i
odplywu, monitorujgc 57 substancji przez tydzien w doplywie oraz dwa dni w odplywie. Wysoka
rozdzielczo$¢ czasowa umozliwila obserwacje periodycznych wzorcéw dotyczacych obecnodci

farmaceutykow oraz zanieczyszezen pochodzgeych ze Zrédel punktowych i rozproszonych.



W pracy [116] Habilitant skupia si¢ na problemie identyfikacji zanieczyszczenia w $ciekach
oraz lokalizacji jego zrédia w sieci kanalizacyjnej, bazujac na szeregach czasowych pomiarow
$ciekow zbieranych przez czujniki rozmieszczone w systemie kanalizacyjnym. Praca odnosi sig
zardwno do wykrywania i identyfikacji substancji zanieczyszczajacych w Sciekach, czyli oceny,
czy dany szereg czasowy odpowiada zdarzeniu zanieczyszczenia, oraz okreslenia, jaka substancja
je spowodowata. Do rozwigzania problemu wykorzystano klasyfikatory lasow losowych (random
forest) jak i oszacowanie odleglodci migdzy punktem pomiarowym a zrodiem zanieczyszczenia,
uwzgledniajac wynik identyfikacji substancji. W drugim przypadku Habilitant zastosowat algorytm
XGBoost, ktory przewiduje dystans miedzy zrodlem zanieczyszczenia a czujnikiem.

W kolejnej pracy [H7] dr inz Fernando Solano Donado ze wspélautorami przeanalizowali
problem pokrycia sieci kanalizacyjnej czujnikami oraz minimalizacji funkeji kosztu. Problem
yozmieszczenia czujnikéw w sieci kanalizacyjnej zostal sformutowany jako zagadnienie
programowania MIP (Mixed-Integer Programming). Takie podejscie gwarantuje uzyskanie
optymalnego rozwigzania dla rozwazanego problemu. Do jego rozwigzania wykorzystano solver
CPLEX. Badania przeprowadzono w scenariuszach opartych na realistycznych zbiorach danych.

7 kolei w pracy [H8] Habilitant rozwaza problem minimalizacji funkeji kosztu pokrycia sieci
kanalizacyjnej czujnikami. Funkcja kosztu obejmuje zakup i instalacje komponentow
elektronicznych, takich jak czujniki, baterie oraz urzgdzenia, na ktorych sg one montowane.
Problem rozmieszczenia czujnikéw w sieci kanalizacyjnej lub jej czgéci zostal sformulowany jako
model programowania MIP, kiory gwarantuje uzyskanie optymalnego rozwigzania.
Zaproponowany model umozliwia uwzglednienie zardwno czgsciowego, jak i pelnego pokrycia
analizowanej sieci kanalizacyjnej. Do rozwiazania problemu roéwniez wykotzystano solver
CPLEX. Badania przeprowadzono dla scenariuszy opartych na sztucznych oraz rzeczywistych
zbiorach danych.

W ostatniej pracy [H9] Habilitant wraz ze wspolautorami opracowal i przetestowal system
fuzji danych, ktéry przeksztalca szeregi czasowe pomiarow czujnikow w zestaw zdarzen
zwigzanych ze zrédlami zizutéw zanieczyszezen. System ten dokonuje transformacii danych w
kilku krokach. Szeregi czasowe pomiaréw czujnikow sa ponownie probkowane i konwertowane na
jednolite obserwacje w dyskretnym przedziale czasowym. Obserwacje czujnikéw sa
odwzorowywane na wykrycia zanieczyszczen, ktére okreslaja ilos¢ konkretnych substancji na
podstawie wczesniejszej wiedzy. Wykrycia zanieczyszczen sa nasigpnie wykorzystywane do
modelowania ich propagacji w dét sieci kanalizacyjnej, co pozwala uwzgledni¢ brakujace pomiary
czujnikéw. Wykrycia zanieczyszezen oraz uzupelnione obserwacje czujnikow sg grupowane w
$ciezki. Na koficu dciezki te sq analizowane i propagowane w gore sieci w celu utworzenia
koficowej listy prawdopodobnych zdarzen zrzutéw zanieczyszezen. Wyniki wskazuja, Ze
proponowany system jest w stanie zawezi¢ lokalizacje zrodla zanieczyszczenia do siedmiu lub
mnicjszej liczby weztow, w zaleznosci od calkowitej liczby czujnikow, jednoczednie przetwarzajac
okolo 100 obserwacji na sekunde.




Siedem z dziewigeiu publikacji wskazanych w dokumentacji wniosku jako wynikajacych z
pracy nad projektami posiada wskaznik oddzialywania IF (Impact Factor), obliczony wedlug bazy
JCR (Journal Citation Reports) zgodnie z rokiem opublikowania, réwny 26,568 (kolejno sg to
wartosci 0,627+0,627+4,82+8,9+3,847+3,9+3,847). Osiem z dziewigciu prac dra inz. Fernando
Solano Donado powstalo we wspdlpracy z innymi autorami. Sredni procentowy udzial Habilitanta
w powstaniu tych prac wynosi ok. 20%, wahajgc sie od wartodci 10% do 70%. Nalezy jednak
nadmieni¢, ze udokumentowany procentowy udziat IHabilitanta najezesciej przyjmuje wartodci
10%-15%, co oznacza, Zze w wigkszosci przypadkéw udzial Habilitanta nie byl dominujacy. Do
pigeiu artykuléw wieloautorskich zalgczono deklaracje wspolautoréw o udziale poszczegblnych
autorow w powstaniu wspomnianych publikacji wraz z krétkim opisem wykonanych przez nich
prac. Niestety, nie wszyscy wspolautorzy podpisali te o$wiadczenia. Uwzgledniajac te fakty nalezy
stwicrdzi¢, ze dorobek publikacyjny wynikajacy z pracy w projektach jest zauwazalny w skali
migdzynarodowej, choé¢ sam autor nie odgrywal w nich zwykle roli przewodniej. Szkoda réwniez,
ze zabraklo publikacji w najbardziej renomowanych czasopismach miedzynarodowych. Docenié za
to nalezy duza mobilnoéé Habilitanta, gdyz realizacja projektow mig¢dzynarodowych oznaczala
wsptlprace z wieloma o$rodkami miedzynarodowymi.

Ocenigjgc natomiast wklad Habilitanta w wykonanie wszystkich trzech projektéw nalezy go
oceni¢ jako znaczgcy. Dr inz Fernando Solano Donado pelnil w nich funkcje pomystodawcy
projektu, koordynatora, kierownika, glownego badacza, lidera work-package’a oraz dewelopera.
Przedstawione do oceny osiggnigeia technologiczne w tych projektach $wiadcza zatem o
znaczgcym wkladzie dr inz. Fernando Solano Donado w rozwdj dyscypliny informatyka techniczna
i telekomunikacja.

Ocena dzialalno$ci naukowej Habilitanta

Po uzyskaniu stopnia doktora, Habilitant opublikowal lacznie 35 prac naukowych (na
podstawie informacji uzyskanych z zalacznika “Wykaz osiggnieé naukowych albo artystycznych’).
Z tych wszystkich prac 15 ukazalo si¢ w monografiach naukowych (materialach konferencyjnych),
natomiast pozostate 20 prac zostalo opublikowanych w czasopismach, m.in.: IEEE Access, MDPI
Sensors (3 prace), MDPI Algorithms, International Journal of Computers Communications &
Control (2 prace), Journal of Applied Mathematics, Przeglgd Telekomunikacyjny — Wiadomogci
Telekomunikacyjne, Journal of Optical Communications and Networking, Telecommunication
Systems, Theoretical Computer Science, International Journal of Communication Networks and
Distributed Systems, Journal of Optical Communications and Networking i Environmental
Pollution. Niestety autor nie okreslit jaki byl jego udzial w powstaniu tych prac. Habilitant
wyglosit 2 referaty na migdzynarodowych konferencjach tematycznych.

Habilitant uczestniczyt réwniez w innych projektach migdzynarodowych oraz krajowych:

* Eureka Flexnet (2017.11.23 — 2021.08.31) - Habilitant byt liderem implementaciji

systemu monitoringu oso6b bywajacych na kwarantannie.
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o Fureka Mango (2008.02.01 — 2009.10.31) - Habilitant byl wykonawcg zadania
implementacji modulu oprogramowania do obliczania ciezek w sieciach optyczaych, w

ktorych wystepuja zaklocenia sygnalu.

Sumaryczny wskaznik oddziatywania IF obliczony przez recenzenta wedlug bazy JCR, zgodnie
z rokiem opublikowania poszczegélnych prac, wyniost dla wszystkich publikacji naukowych
bedacych wynikiem realizacji projektu IF = 26,568. Z kolei sumaryczny wskaznik oddzialywania
IF podany przez kierownik Biblioteki Wydzialu Elektroniki i Technik Informacyjnych PW wynosi
37,478. Liczba cytowan wszystkich prac Habilitanta liczona metoda Basic Search bazy WoS
wynosi 116 (bez samocytowan 96), a indeks Hirscha jest réwny 6. Z kolei liczba cytowan
wszystkich prac Habilitanta liczona metoda Cited Reference Search bazy WoS wynosi 231 (bez
samocytowan 181), a indeks Hirscha jest rowny 8. Liczba cytowan wszystkich prac Habilitanta
liczona na podstawie bazy Google Scholar wynosi 591, a indeks Hirscha jest rowny 15.
Obiektywnie mozna stwierdzi¢, 7e sumaryczny IF jest na dobrym poziomie. Liczba cytowan prac
Habilitanta oraz jego indeks Hirscha w podawanych przypadkach sa réwniez na dobrym poziomie.
Mozna wige uznaé, ze przedstawiony przez dra inz. Fernando Solano Donado do oceny dorobek
naukowo-badawezy stanowi istotny wklad Habilitanta w rozwdj dyscypliny informatyka
techniczna i telekomunikacja.

Ocena innych obszaréw dzialalno$ci Habilitanta

Ocene pozostalych obszaréw dzialalnosci Habilitanta, przygotowang dla potrzeb niniejszej
opinii, sporzgdzono na podstawie informacji zawartych w zalgcznikach ‘Autoreferat’ oraz ‘Wykaz
osiagnieé¢ naukowych albo artystycznych’ dolgczonych do wniosku.

Po uzyskaniu stopnia doktora Habilitant odbyl krotki (1 tydzien) staz naukowy w INRIA
Sophie-Antipoli, Francja - 2008.04. Staz dotyczyl wspolpracy w ramach opracowania cyklu
artykutdéw naukowych o algorytmach aproksymacyjnych dla problemu zmniejszenia liczby etykiet
w sieciach MPLS.

0d 2013 1. jest zatrudniony na stanowisku adiunkta badawczo-dydaktycznego na Politechnice
Warszawskicj. W ostatnich kilkunastu latach Habilitant prowadzil szereg zajgé dydaktycznych,
m.in. z takich przedmiotow jak: Projektowanie Sieci Telekomunikacyjnych, Techniki Internetu, IP
Multimedia Subsystem, Grafy i sieci, Pracownia problemowa, Switching and Routing, Internet of
Things, Internet Technologies and Standards, Architektura sieci telekomunikacyjnych, Obiekty
Internetu Rzeczy, Przygotowanie pracy dyplomowej magisterskiej, Programowanie systemow
Internetu Rzeczy i aplikacji sieciowych, Sieci mobilne i sieci Internetu Rzeczy, Senior Design
Project, Master of Science Project i Master Diploma Edition.

Habilitant byl czlonkiem komitetu programowego jednej migdzynarodowej konferencji —
SENSORNETSs w roku 2021. Byl réwniez autorem recenzji kilkudziesigciu artykuléw. Wykonat
cztery recenzje rozpraw doktorskich, 35 recenzji referatéw konferencyjnych oraz cztery recenzje
artykulow w czasopismach (IEEE IoT, IEEE Access, IEEE Access, IEEE Communication Letters).
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W czerweu 2014 roku zalozyl spolke z ograniczong odpowiedzialnoscig Blue Technologies,
ktérej glownym celem jest wykorzystanie i komercjalizacja wynikéw projektow finansowanych
przez Unig Europejskg w obszarze bezpieczenstwa systemow IoT.

Na podstawie wszystkich materialéw zawartych w zalgcznikach, prezentujgeych dorobek
dydaktyczny, popularyzatorski i organizacyjny dra inz. Fernando Solano Donado, a takze jego
wspolpracg na forum migdzynarodowym, nalezy stwierdzié, ze Habilitant wykazal si¢ odpowiednig
aktywnoscig, zaangazowaniem i dokonaniami.

Podsumowanie i wniosek koncowy

Dr inz. Fernando Solano Donado przedlozyl do oceny zrealizowane oryginalne osiggniecie
technologiczne wykonane w ramach trzech projektéw miedzynarodowych pod nazwg
»Zaprojektowanie i Opracowanie Systeméw Internetu Rzeczy do Monitorowania Nielegalnej
Produkeji Narkotykow” wraz z publikacjami wynikajacymi z pracy nad tymi projektami. Habilitant
posiada réwniez dorobek w postaci innych wartosciowych artykuléw naukowych. Cytowalnosé
artykulow Habilitanta jest na dobrym poziomie. Indeks Hirscha kandydata obecnie wynosi 8. Dr
inz. Fernando Solano Donado ma rowniez osiggnigcia w zakresie wspolpracy miedzynarodowej. W
ostatnich latach kierowal projektami migdzynarodowymi, jak réwniez bral w nich czynny udzial,
odbyl staz migdzynarodowy, a takze recenzowal wiele artykuléw naukowych nadeslanych do
czasopism z listy JCR jak réwniez zgloszonych na uznane konferencje migdzynarodowe.

Reasumujgc, stwierdzam, ze opiniowany przeze mnie — zgodnie z wymogami okreslonymi w
art. 219 ust. 1 pkt 2 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce w
sprawie kryteridw oceny osiggni¢é osoby ubiegajacej si¢ o nadanie stopnia doktora habilitowanego
— wniosek dra inz. Fernando Solano Donado o nadanie stopnia doktora habilitowanego, spelnia
wymagania stawiane tego typu wnioskom przez obowigzujace przepisy. Z powodu powyzszego
wnioskuj¢ do Rady Naukowej Dyscypliny Informatyka Techniczna i Telekomunikacja
Politechniki Warszawskiej o nadanie dr inz. Fernando Solano Donado stopnia doktora

habilitowanego w dyscyplinie informatyka techniczna i telekomunikacja.

Movek  Netkanmee
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