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RECENZJA

rozprawy doktorskiej mgra inz. Szymona Bobka
pt.:,Methods for modeling self-adaptive mobile context-aware systems”.

1. Problematyka naukowa rozprawy

Tematyka rozprawy dotyczy probleméw projektowania adaptowalnych interfejséw uzytkowych w
systemach mobilnych.

Autor rozprawy zaproponowat nowe metody budowania modeli wiedzy oraz metody jej przetwarzania,
dedykowane systemom dziatajgcym w srodowisku o zmieniajgcych sie parametrach, tj. systemom
zwanym mobilnymi. W szczegdlnosci przeznaczeniem zaproponowanych metod jest wspieranie
adaptowalnosci systeméw do zmieniajgcych sie w czasie preferencji i wymagan ich uzytkownikow.
Systemy uwzgledniajgce zmiany zachodzace w $rodowisku swojej pracy nazwane zostaty systemami
Swiadomymi kontekstu. Doktorant, poza zaproponowanymi metodami modelowania i przetwarzania
wiedzy wspierajgcymi adaptowalnosé systemow mobilnych, zaproponowat réwniez zestaw narzedzi
do budowania systeméw opartych na wiedzy niepetnej oraz mechanizmach mediacji pomiedzy
systemem a uzytkownikiem.

Zakres merytoryczny pracy miesci sie w obszarze sztucznej inteligencji.

Hipoteza rozprawy, wynikajgca z przedstawionych celéw pracy, jest przeswiadczenie Doktoranta o
mozliwosci konstruowania inteligentnych systeméw mobilnych swiadomych kontekstu, opartych na
metodach przetwarzania wiedzy niepetnej i czesto niekompletnej oraz wspierajgcych adaptowalnosc
tych systemow do potrzeb i preferencji ich uzytkownikow.

Zakres merytoryczny rozprawy miesci sie w obszarze aktywnym badawczo i wpisuje sie w ten trend.
Uzyskane nowe, zaréwno teoretyczne jak i analityczne wyniki wnoszg dodatkowe istotne znaczenie
poznawcze i praktyczne.

2. Tres¢ rozprawy

Recenzowana rozprawa zostata przygotowana w jezyku angielskim. Obejmuje 227 stron
i sktada sie z:

e 8 rozdziatéw, w tym wstepu i zakoniczenia,

o wykazu bibliografii, w ktdrej zawarto 157 pozycji literaturowych,

e spisu trescii rysunkéw,



e zatgcznikdw stanowigcych integralng czescig pracy, w ktérych zawarto dodatkowe informacje
implementacyjne dla modelowania i przetwarzania wiedzy w systemach mobilnych, oraz zapis
mediacji systemu w symulowanym zmiennym w czasie Srodowisku pracy.

W rozdziale pierwszym rozprawy Doktorant uzasadnia podjetg problematyke badan. Nastepnie
formutuje zakres pracy oraz cele badan, z ktérych wynika hipoteza badawcza rozprawy, cho¢ Doktorant
nie formutuje jej wprost w rozprawie. W rozdziale pierwszym Autor odnosi sie réwniez do zawartosci
poszczegdlnych rozdziatdw rozprawy i charakteryzuje je pokrétce.

Drugi rozdziat pracy odwotuje sie do stanu aktualnego badan dotyczacych przetwarzania wiedzy w
srodowiskach dynamicznych, w tym przetwarzania kontekstowego oraz opartego na mechanizmach
gwarantujgcych adaptowalno$é systeméw swiadomych kontekstu. Przeglad literatury dotyczacy
modelowania i przetwarzania wiedzy kontekstowej poprzedza dyskusja terminologiczna oraz
omoédwienie wybranych ram tworzenia systeméw swiadomych kontekstu, w tym wybranych koncepcji
i rozwigzan. Doktorant omawia te kwestie w oparciu o zaproponowane wskazniki wymagan stawianych
inteligentnym systemom mobilnym. W rozdziale tym Doktorant proponuje réwniez ogdlng
architekture dla implementacji tego rodzaju systemdéw. Nastepnie wskazuje wyzwania badawcze
zwigzane z modelowaniem adaptowalnych interfejséw oraz modelowaniem funkcjonalnosci uzytkowej
mobilnych systeméw $wiadomych kontekstu, co stanowi punkt odniesienia do zawartosci dalszych
czesci pracy.

Rozdziat trzeci pracy dotyczy modelowania bazy wiedzy dla inteligentnego systemu mobilnego. Autor
odnosi sie do kwestii identyfikacji Zrodet danych kontekstowych oraz ich typow. W szczegdlnosci w
rozdziale trzecim zostata omoéwiona kwestia przetwarzania wiedzy niepetnej i nieprecyzyjnej oraz
zostat zaproponowany regutowy system opisu wiedzy niepetnej - XTT2. Przedstawiono opis
prototypowego systemu oraz algorytmiczny sposéb rozumienia modeli XTT2 opartych na algebrze
wspotczynnikdw niepewnosci oraz interpretacji probabilistycznej. Wtasnosci obu podejsé oméwiono w
oparciu o wybrane studium przypadku systemu rekomendujgcego dla profili uzytkowych urzadzen
mobilnych. Zaproponowany system opisu wiedzy stanowi istotny wktad merytoryczny Doktoranta.

Rozdziat czwarty pracy dotyczy w szczegdlnosci aspektow adaptowalnosci mobilnych systemow
kontekstowych. Doktorant stusznie rozpoczat od wprowadzenia definicji oraz dyskusji nad réznymi
typami adaptowalnosci systeméw. Nastepnie Doktorant odnidst sie do modelowania systeméw
kontekstowych w oparciu o mechanizmy adaptacji oparte na modelu data-driven (model oparty na
danych historycznych) oraz na wykorzystaniu narzedzi uczenia maszynowego. Doktorant omowit takze
wyniki eksperymentow obliczeniowych zwigzanych z modelowaniem systemu kontekstowego przy
wykorzystaniu inkrementacyjnego drzewa decyzyjnego. Podrozdziat 4.2 uwazam za bardzo intersujacy
z punktu widzenia implementacyjnego, gdyz porusza on kwestie modelowania mechanizméw
adaptowalnosci systemow oparte na modelu data-driven oraz potwierdza formutowane wnioski
otrzymanymi wynikami eksperymentow.

W rozdziale czwartym Doktorant przedstawit takze rozszerzenie dla zaproponowanego w rozdziale
trzecim pracy opisu reprezentacji wiedzy XTT2, pozwalajgce na modelowanie mechanizméw adaptacji
opartych na podejsciu eksperckim oraz ujeciu czasowym (tj. dla tzw. podejscia model-driven).

Nastepnie Doktorant odnidst sie do aspektéw mediacji pomiedzy uzytkownikiem a systemem, t;j.
modelu adaptowalnosci systemdédw opartego na podejsciu typu user-driven. PodejScie to w
szczegdlnosci jest istotne dla implementacji inteligentnych systeméw mobilnych $wiadomych
kontekstu. W podrozdziale 4.4 Doktorant przedstawit klasyfikacje podejs¢ do modelowania
adaptowalnosci na platformach kooperatywnych. Podrozdziat ten stanowi wprowadzenie do technik
mediacyjnych oméwionych w rozdziale pigtym rozprawy.



W rozdziale pigtym omowiono ogdlne podejscie do problemu mediacji w kontekstowych systemach
informacyjnych. Doktorant omodwienie problemu mediacji rozpoczyna od przedstawienia przestanek
dla mediacji w systemach mobilnych oraz charakteryzuje wybrane typy mediacji. Istotnym elementem
mechanizméw wspierajgcych adaptowalnos¢ systemow opartg na mediacji jest przetwarzanie
informacji zwrotnej od uzytkownika systemu. Wéwczas istotny jest sposdb rozumienia tej informacji.
Ten wtasnie aspekt zostat uwypuklony przez Doktoranta wraz z zaproponowaniem semantycznego
systemu mediacji oraz oméwieniem technik i metod formutowania oraz oceny informacji zwrotnej od
uzytkownika. Nalezy przy tym zaznaczy¢, ze aspekt ten zostat przedstawiony w dwéch kontekstach:
niejawnych i jednoznacznych opinii uzytkownika. Zawartos¢ tego rozdziatu stanowi istotny wktad w
rozwdj narzedzi sztucznej inteligencji dedykowanych inteligentnym interfejsom uzytkownika.

W rozdziale szdstym pracy zaproponowano narzedzia przeznaczone do pozyskiwania wiedzy
kontekstowej, jej przetwarzania, modelowania i analizy. Zaproponowano réwniez ramy systemu
opartego na przetwarzaniu wiedzy kontekstowej oraz mechanizmy modelowania adaptowalnosci
mobilnych i kooperatywnych systemow kontekstowych. W szczegdlnosci w rozdziale omdwione
zostaty:

e narzedzia pozyskiwania informacji kontekstowych,

e narzedzie modelowania regut dla systemu mobilnego $wiadomego kontekstu oraz
zaproponowane jego rozszerzenie, co uczyniono w kontekécie omawianej architektury
systemu kontekstowego,

e narzedzie wizualizacji wiedzy dla modelu kontekstowego,

e narzedzie modelowania jezyka mediacji HMR+ (stanowigcego rozszerzenie jezyka HMR),
oparte na zaproponowanym podejsciu opisu reprezentacji wiedzy XTT2,

e prototypowe narzedzie przetwarzania wiedzy opartej na reprezentacji XTT2,

e narzedzie przetwarzania informacji kontekstowej w urzgdzeniach mobilnych — HEARTDRoOID,

e narzedzie symulacji sSrodowiska mobilnego umozliwiajgce testowanie modeli przetwarzania
danych kontekstowych,

e narzedzie pozwalajace na integracje technik mediacji oraz réznych wynikow mediacji.

W rozdziale széstym przedstawiono réwniez zaproponowane przez Doktoranta podejscie dedykowane
modelowaniu systemu kontekstowego, umozliwiajgce faczenie roznych technik oraz symulacje
Srodowisk pracy systemoéw mobilnych swiadomych kontekstu.

Zaproponowane modele i metody zostaty poddane ocenie na drodze symulacji komputerowej. Ocene
modeli i metod przeprowadzono w dwdch aspektach: aspekcie jakosciowym, dotyczagcym mozliwosci
projektowania inteligentnych systemdéw mobilnych, oraz w aspekcie ilosciowym. llosciowa ocena
zostata przeprowadzona w oparciu o wybrane parametry, w tym zwigzane z wykorzystaniem pamieci,
procesora, zuzycia energii i innych. Wyniki tych symulacji zostaty oméwione w rozdziale 7 rozprawy.

Rozdziat 8 pracy stanowi podsumowanie. W rozdziale Doktorant podsumowat najwazniejsze uzyskane
wyniki oraz wskazat kierunki dalszych badan.

3. Najwazniejsze wyniki uzyskane w pracy

Do oryginalnych i najwazniejszych osiggnie¢ rozprawy zaliczam:
o zdefiniowanie wymagan dla potrzeb budowania adaptowalnych systemdéw mobilnych
Swiadomych kontekstu,
e zaproponowanie rozszerzonego regutowego modelu opisu wiedzy niepetnej - XTT2,
e zaproponowanie metody ekstrakcji regut i rozumienia modeli XTT2 opartych na algebrze
wspotczynnikdw niepewnosci oraz interpretacji probabilistycznej,



e zaproponowanie metod mediacji, opartych na opisie semantycznym S$rodowiska, i
pozwalajgcych na przetwarzanie niejawnych, jednoznacznych, ale réwniez niepetnych opinii
uzytkownika systemu kontekstowego oraz opartych na przetwarzaniu rozszerzonego jezyka
mediacji HMR+,

e zaproponowanie narzedzi do modelowania prototypowych adaptowalnych systemoéw
mobilnych swiadomych kontekstu.

Za wartosciowe nalezy rowniez uznac przedstawienie wynikdw oceny zaproponowanych metod i
narzedzi, co pozwala na refleksje o zasadnosci przeprowadzonych badan. Istotnym wktadem
Doktoranta jest réwniez zaproponowanie architektury dla projektowania mobilnych systemoéw
Swiadomych kontekstu.

Badania, ktorych wyniki zostaty zawarte w rozprawie, byly prowadzone w ramach grantu NCN pt.
»Modelowanie wiedzy niepewnej i niekompletnej na potrzeby mediacji w systemach mobilnych
Swiadomych kontekstu (KnowMe)".

Wyniki badan przedstawione w rozprawie byty publikowane w artykutach naukowych, miedzy innymi
takich czasopism, jak: Future Generation Computer Systems, International Journal of Approximate
Reasoning, Multimedia Tools and Applications, Computer Science and Information Systems. Byty one
takze prezentowane przez Doktoranta na miedzynarodowych konferencjach oraz zostaty
opublikowane w materiatach konferencyjnych wydanych w serii Lecture Notes in Computer Science
wydawnictwa Springer-Verlag oraz IEEE Conference Publications i innych. Dorobek publikacyjny
Doktoranta nalezy uznaé za znaczacy.

4. Uwagi i pytania do recenzowanej pracy

Recenzowana rozprawa doktorska nasuwa miedzy innymi nastepujgce pytania:

e Jakie inne mierniki i wskazniki mogtyby da¢ petng ocene stopnia przystosowania systemu
mobilnego do potrzeb i oczekiwan jego uzytkownika? Jakie czynniki ograniczajg ich ewentualne
wykorzystanie?

e W pracy zaproponowano rozwigzania oparte na metodach uczenia nadzorowanego. Jaka jest
ich przewaga w stosunku do metod uczenia nienadzorowanego, majgc na uwadze charakter
problemu zwigzanego z modelowaniem adaptowalnosci systemoéw kontekstowych? Czy
uczenie nienadzorowane mogtoby by¢ tu rownie skuteczne?

e Czy wielkos$¢ zbioru danych uczgcych moze mie¢ wptyw na proces dostosowywania sie systemu
Swiadomego kontekstu do zmiennych parametrow srodowiska i w jakim kontekscie? Pytanie
pojawia sie szczegdlnie przy okazji interpretowania wynikdw zwigzanych oceng podejscia
modelowania mechanizméw adaptowalnosci systeméw kontekstowych klasy data-driven.
Ponadto analizujgc wyniki zawarte w pracy nasuwa sie pytanie o technike przyjetej walidacji.

e (Czy problem adaptowalnosci systemédw mobilnych swiadomych kontekstu mozna by
rozpatrywac w kategorii problemu optymalizacyjnego? Jak wowczas problem ten powinien by¢
sformutowany?

e Wartosciowym dla pracy bytaby dyskusja ztozonosci obliczeniowej proponowanych
algorytmow.

5. Ocena redakcji rozprawy

Organizacja pracy jest przejrzysta i logiczna.



Watpliwosci nie budzi réwniez strona jezykowa. W pracy wystepujg pojedyncze btedy jezykowe i
gramatyczne. Niewatpliwie zauwazalny jest mechaniczny btagd w anglojezycznym tytule pracy.

Sposdb przygotowania graficznego oraz edytorskiego rozprawy nie budzi zadnych uwag (na stronie
121 zastosowano nie spdjny z catoscig pracy sposéb formatowania).

Ponadto, Autor rozprawy wprowadza liczne akronimy. Jednakze zdarza sie, ze bez ich wyjasnienia lub
wyjasnienia w kolejnych czesciach pracy, co moze wprowadzaé¢ pewng trudno$é podczas czytania
pracy. By¢ moze korzystnym mogto by¢ wprowadzenie spisu uzytych oznaczen i akronimow.

W ogélnosci, redakcje rozprawy oceniam wysoko.

6. Konkluzja

Przedstawione powyzej uwagi majg raczej charakter dyskusyjny. W rozprawie mozna doszukiwac sie
zdecydowanie wartosciowych wynikow badan. Zawarto$¢ przedstawionej rozprawy stanowi wyrazny
wktad merytoryczny do dziedziny wiedzy sztucznej inteligencji, w szczegdlnosci dla istoty budowania
inteligentnych interfejséw maszynowych, w tym interfejsow inteligentnych systeméw mobilnych.

Doktorant wykazat sie umiejetnosciag witasciwego przedstawiania i rozwigzywania problemoéw
naukowych.

Podsumowujac, uwazam, ze rozprawa doktorska pt. ,,Methods for modeling self-adaptive mobile
context-aware systems” autorstwa mgra inz. Szymona Bobka spetnia warunki stawiane rozprawom
doktorskim w mysl ustawy o tytule naukowymi stopniach naukowych. W konsekwencji wnioskuje o
dopuszczenie rozprawy do publicznej obrony.

Ponadto, uwzgledniajgc zakres i waznos$é podjetej problematyki badan, sposdb rozwigzania przez
Doktoranta postawionego problemu badawczego, nalezy stwierdzi¢, ze rozprawa jest ponad
przecietna. Whnioskuje zatem, w przypadku pozytywnej publicznej obrony rozprawy, o wyrdznienie
racy.
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