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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr inz Szymona Bobka zatytulowanej
»~Methods for modeling self-adaptive mobile context-aware systems”

Niniejsza recenzja zostata przygotowana na prosbe Dziekana Woydziatu Elektrotechniki, Automatyki,
Informatyki i Inzynierii Biomedycznej Akademii Gorniczo Hutniczej w Krakowie prof. Antoniego Ciesli.

1. Uwagi wstepne

Zakres tematyczny rozprawy:

Tematyka recenzowanej rozprawy doktorskiej dotyczy zaawansowanych systeméw informatycznych
wykorzystujacych metody sztucznej inteligencji oraz obliczenia na urzgdzeniach mobilnych. Obejmuje ona
problematyke modelowania inteligentnych, adaptowalnych systemoéw mobilnych uwzgledniajacych w
swoim dziataniu informacje kontekstowa. Zgodnie z definicjami przedstawionymi w rozdziale drugim
rozprawy (str. 10-11) przez kontekst rozumie sie dostepng informacje, ktdra charakteryzuje aktualng
sytuacje urzadzenia lub jego uzytkownika. Tego typu informacje sg pozyskiwane z sensorow dostepnym w
urzgdzeniu mobilnym (zaawansowanym telefonie typu ,smartphone”, tablecie, itp.), ustug lokalizacyjnych,
telekomunikacyjnych jak i dodatkowych charakterystyk preferencji i aktywnosci uzytkownika (lista
przedstawiona jest w Tabeli 2.1 na str. 11).

Niewatpliwie srodowiska w ktorych dziatajg takie urzadzenia i ich uzytkownicy mogg charakteryzowac sie
duza zmiennoscig rdinego rodzaju danych, np. wynikajacych z aktywnosci uzytkownika, zmian jego
zachowania jak i dynamiki procesow ksztattujgcych tzw. otoczenie. Cze$é pozyskiwanych danych moze byc
niedoktadna, niepewna lub niekompletna. W zwigzku z tym adaptacja do takiego srodowiska jest duzym
wyzwaniem dla konstrukcji systeméw mobilnych wspierajgcych uzytkownika i dostosowujacych dziatanie
systemu do jego potrzeb. Odniesienie sie do metod wywodzacych sie ze sztucznej inteligencji jest jak
najbardziej uzasadnione.

Doktorant sformutowat wymagania wobec tak rozumianych adaptowalnych kontekstowych systemow
mobilnych w czterech kategoriach: zrozumiatosci (dziatania systemu dla uzytkownika), odpornosci (ktorg
rozumie raczej jako zdolnos¢ dostosowania sie systemu do niepewnosci i niekompletnosci danych oraz
zmian zachowania uiytkownika lub Srodowiska w ktérym sie porusza), prywatnosci oraz efektywnosci
obliczen i wykorzystania ograniczonych zasob6w (np. energii). Dokonujac przegladu obecnych rozwigzan
pan Szymon Bobek wskazat stusznie ich ograniczenia wobec wymagan. Poszukiwanie nowych rozwigzan jest
jak najbardziej uzasadnione i moze by¢ przedmiotem badan w zakresie przygotowania ciekawej rozprawy
doktarskiej.

Wybrang tematyke rozprawy oceniam jako nowoczesng i interesujgcg zaréwno z badawczo-poznawczego
punktu widzenia, jak i posiadajacg duzy potencjat zastosowan praktycznych.

Cele rozprawy:

Doktorant zdefiniowat gtowny cel rozprawy jako zaproponowanie takich metod modelowania wiedzy
niepewnej oraz mediacji z uiytkownikiem w adaptowalnych systemach mobilnych, ktére poprawig
zarzadzanie niepewng i niekompletng wiedzy oraz zapewnig lepsze automatyczne dostosowywanie sie
takich systemoéw do zmieniajgcych sie potrzeb uzytkownika i dynamicznego srodowiska.

W celu modelowania wiedzy w tak rozumianych adaptowalnych mobilnych systemach kontekstowych pan
Szymon Bobek zdecydowat sie wykorzysta¢ metody z inzynierii wiedzy z zakresu systemdw regutowych, W
niektorych aspektach adaptacji korzysta takze z inspiracji systemdw uczacych sie i algorytméw eksploracji
strumieni danych. Biorgc pod uwage powyiszy cel rozprawy oraz sformutowane wymagania wobec
systemow decyzja co do powyiszych podstaw metodycznych jest sensowna.



Szczegbtowe zamierzania przedstawione w rozdz. 1.2 obejmujg trzy pod-cele: (1) Zaproponowanie nowych
technik modelowania i przetwarzania niepewnosci w reprezentacji regutowej. Ponadto uogélnienie metod
zarzadzania reprezentacja regut, tak aby przetwarzaé niekompletng informacje dotyczaca tej klasy
systeméw mobilnych; (2) Zaproponowanie nowych metod wykorzystania algorytmoéw uczacych sig do
dziatania w zmiennych $rodowiskach; {3) Wprowadzanie nowych metod do tzw. mediacji kontekstu w
systemach pozwalajgcych na bezposredni lub posredni udziat uzytkownika w procesie wnioskowania

Niezaleznie od wprowadzanie nowych metod lub uogdlnier istniejacych rozwigzan w modelu regutfowym
XTT2 (poprzednio rozwijanym w zespole badawczym promotora) doktorant zadeklarowat przygotowanie
kompletnego srodowiska oprogramowania oraz przedstawienie studidw weryfikujgcych jego zastosowanie.

W mojej opinii jest to oryginalne i nowatorskie spojrzenie na ten niewgtpliwe bardzo trudny problem.
Ponadto jest to zgodne z najnowszymi trendami w rozwoju bardziej inteligentnych klas systemdw
mobilnych dostosowujacych sie do kontekstu dziatania i oczekiwan uzytkownika. W sensie wyboru podstaw
metodologicznych i odniesienia sie do istniejgcych narzadzi modelowania i wnioskowania w reprezentacji
regut tematyka rozprawy i cele s3 dobrze umiejscowione i zgodne z poprzednimi badaniami w zespole
promotora i prof. Antoniego Ligezy. Podsumowujgc - sformutowane cele s3 interesujace, a ich zakres
przekracza typowe oczekiwania wobec przecietnych rozpraw doktorskich.

2. Budowa rozprawy oraz uwagi na temat jej organizacji i redakcji

Dane ogdlne: Recenzowana rozprawa sktada sie z 8 rozdziatéw, spisu literatury (157 pozycji), jednego
dodatku, streszczen i spisu rysunkdw. taczna objetos¢ maszynopisu to 218 stron. Rozprawa jest napisana
w jezyku angielskim, a jedno ze streszczen w jezyku polskim.

Konstrukeja i organizacja rozprawy podgza za celami rozprawy i jest logicznie uzasadniona. Rozdziaf 2
dokonuje przegladu aktualnego stanu wiedzy i rozwigzarn w zakresie tej klasy systemow mobilnych,
doprowadza takie czytelnika do sformutowania postulowanych wymagan i uzasadnia koniecznosc
opracowania nowych metod zarzadzania i wnioskowania wiedzg lub uogélnienia istniejacych metod.
Kolejne rozdziaty zawierajg juz wtasne propozycje doktoranta. Rozdziat 3 zawiera dwie propozycje
uwzgledniania niepewnaosci i niekompletnosci danych w regutowej reprezentacji modelu XTT2 — zaréwno z
wykorzystaniem tzw. wspotczynnikdw pewnosci, jak i modeli probabilistycznych w szczegolnosci
powigzania z sieciami Bayesowskich. Rozdziat 4 odnosi sie do celow zwigzanych z zapewnieniem
adaptowalnosci systemu mobilnego do rdznych podzadan i przedstawia 3 propozycje: modyfikacje
przyrostowego uczenia drzew klasyfikacyjnych dla danych niepewnych, rozszerzenie modelu XTT2 o
operatory statystyczne i zalezne od czasu, oraz potrzeby tzw. mediacji kontekstu. Ostatniemu aspektowi
poswiecono rozdziat 5, ktory przedstawia oryginalne propozycje autora jako podejscia do mediacji
kontekstu przygotowane do bezposredniego albo posredniego udziatu uzytkownika w procesie
wnioskowania. Rozdziat 6 jest bardzo obszernym opisem srodowiska programowego do tworzenia i
uruchomiania systemu wykorzystujgcego zaproponowane metody. Autor przedstawia platforme
realizujgca zaproponowang we wczesniejszych rozdziatach nowa architekture takich adaptacyjnych
mobilnych systemdéw kontekstowych (nazwang przez niego AMCCBC od nazwy angielskiej). Nastepnie
opisuje srodowisko AWARE realizujgce te idei na platformie mobilnej, przedstawia zaproponowane
rozszerzenie jezyka HMR+ do modelowania systemow, system wnioskowania HEARTDROID and symulator
nazwany CONTEXTSIMULATOR. Ocena dziatania stworzonego systemu jest przeprowadzana na drodze
symulacji eksperymentalnej dwdch studiow przypadkéw uiycia (dotyczacej rekomendacji trasy zwiedzania
w Narodowej Galerii Obrazow w Londynie i poruszania sie wewnatrz budynku) — co jest opisane w
rozdziale 7. Podsumowanie pracy i zarys kierunkéw dalszych badan zawarty jest w rozdziale 8.

Powyiszg organizacje rozprawy oceniam jako wilasciwg, gdyz jest ona dobrze zwigzana z celami
rozprawy. Pewne watpliwosci moge mie¢ do stylu autora (niewatpliwie jest erudytg i czasami
nadmiernie prezentuje rézne dygresje albo powtarza w innej formie mysli przedstawione juz wczesniej).
Przypuszczam, ze jest takie do$¢ dobrym projektantem i wykonawcg oprogramowania — co przekfada sig
na pojawienie sie w tekscie wielu elementéw wywodzacych sig z inzynierii oprogramowania. Nie czynie z



tego zarzutu, lecz osobiscie wolatbym widzie¢ bardziej zwartg i syntetyczng czes¢ podstawowych
rozdziatéw opisujacych propozycje nowych metod a niektére informacje o samym projekcie lub
rozwiazaniach na poziomie oprogramowania przenidstbym raczej do dodatkowego zafacznika. Choc
moze taka konstrukcja jest zwigzana ze specyfikg tego typu modelowania reprezentacji regut i budowy
nietypowych inteligentnych systeméw mobilnych — gdzie konieczne jest przedstawienie informagji
projektowych. Mam tez pewien problem z objetoscia zatacznika A — dla mnie jest on zbyt obszerny, a nie
jest tak intensywnie wykorzystywany w gtéwnych rozdziatach rozprawy. Spis rysunkéw wydaje mi sie
niepotrzebny, w zamian wolatbym zobaczy¢ liste notacji matematycznej i stosowanych skrétéw. Wydaje
mi sie, Ze streszczenie polskojezyczne powinno by¢ obszerniejsze.

Wybdr jezyka angielskiego jest zawsze pewnym wyzwaniem. Lecz moge stwierdzi¢, ze tekst jest czytelny
i napisany bardzo poprawnym jezykiem angielskim. Spostrzegtem nieduzg liczbe btedow lub
dyskusyjnych sformutowar jezykowych — odnosze sie do tego w punkcie 5tym. Nie powodowato to
jednak trudnosci w czytaniu rozprawy.

Ocena strony redakcyjnej: Rozprawa jest bardzo dobrze zredagowana (,,sformatowana”) pod wzgledem
edytorskim, czes¢ propozycji jest dobrze zilustrowana schematami lub rysunkami. Doktorant znakomicie
wykorzystywat kolory. Z punktu widzenia tzw. typografii, prezentacji informacji oraz graficznej (np.
dobre pomysty na ilustracje spetnialnosci wartosci kryteridw) oceniam rozprawe za jedng z lepszych,
ktérg ostatnio czytatem.

3. Prezentacja wiedzy doktoranta

W mojej ocenie doktorant wykazat sie bardzo dobra wiedzg w zakresie sztucznej inteligencji, regutowych
reprezentacji wiedzy oraz aktualnych mobilnych systemow wspierajacych uzytkownika. Pomimo
wzmiankowanej w poprzednim rozdziale troche nadmiernej erudycji doktorant odnosit dobrze do
réznych istniejgcych propozycji i prezentowat je przekonujaco. Odniesienia do obszernej listy
literaturowej sa wtasciwe. Spodobaty mi sie do$é dydaktycznie sporzadzone zestawienia gtéwnych cech
charakterystycznych réinych metod. W ogdlnosci, dostrzegtem zdolnosci doktoranta do wykonania
syntezy aktualnego stanu literatury oraz wyprowadzenia z niej przekonujacej motywacji do dalszych
badan. Widaé wyraZnie, ze tzw. inZynieria wiedzy jest dziedzing, w ktérej autor czuje sie pewnie. Lekki
niedosyt odczuwam czytajgc niektére poglady na temat systemow uczacych sie oraz klasyfikacji
strumieni danych (choé¢ to nie jest najwazniejszym przedmiotem badari w tej rozprawie). Ponadto
analizujagc wtasne propozycje metodyczne autora widze sprawnos¢ warsztatowg w zakresie
wykorzystania inspiracji ze studidw literaturowych oraz w prezentacji wtasnych propozycji.

Podsumowujac stwierdzam, ze Pan mgr inz. Szymon Bobek zaprezentowat w rozprawie bardzo dobg
wiedze o dziedzinie swoich badar i spetnit z nadmiarem typowe oczekiwania wobec doktoratéw.

4. Gtéwne osiggniecia przedstawione w rozprawie i ich ocena

Recenzowana rozprawa zawiera oryginalne pomysty naukowe, ktdre rozszerzaja aktualny stan badan na
adaptowalnymi mobilnymi systemami uwzgledniajgcymi kontekst. Za najwainiejsze osiggnigcia
przedstawione w rozprawie uwazam:

1. Rozszerzenie modelu reprezentacji regut XTT2 w celu uwzglednienia niepewnosci z
wykorzystaniem wspotczynnikéw pewnosci praz przedstawienie algorytmu wnioskowania w tym
uogdlnionym modelu (patrz rozdziat 3.4)

2. Wprowadzenie probabilistycznej interpretacji modelu XTT2 w formie ufatwiajgcej potencjalng
interpretacje przez cztowieka (zwigzana takze z pokazaniem transformacji do sieci Bayesowskiej)
oraz przedstawienie schematu wnioskowania w takim probabilistycznym modelu (rozdziat 3.5).

3. Uogdlnienie algorytmu przyrostowej budowy drzew klasyfikacyjnych o modelowanie
niepewnosci poprzez rozklady prawdopodobienistwa. Najwazniejsza jest modyfikacja kryterium
wyboru podziatu drzewa, ktére jest ogdlniejsza niz omawiane w rozdziale 4.2 drzewa
Hoeffdinga.



4. Zaproponowanie wiasnej koncepcji dwoch réznych podejsé (mechanizméw, protokotéw) do
tzw. mediacji kontekstu dla bezposredniego i posredniego udziatu uiytkownika w procesie
wnioskowania (rozdziat 5); ktdry jest ponadto rodzajem dialogu ulepszajacym interpretowalnosc
dziatania systemu oraz wspomagajgcym przetwarzanie niepewnych lub niekompletnych danych.

5. Przedstawienie autorskiej koncepcji $rodowiska programowego do budowy adaptowalnych
mobilnych systemodw kontekstowych.

6. Przedstawienie oryginalnej koncepcji weryfikacji propozycji systeméw na drodze
eksperymentalnej w dwdch ciekawych studiach przypadku dziatania implementacji systemu.

Wiekszo$¢ z tych powyiszych rozszerzer dotyczy modelu reprezentacji wiedzy w postaci reguf, w ktérych
mozna uwzgledniaé kontekst, oraz ktére mozna uogolniaé na wiele sposobdw. Pan Szymon Bobek przekonat
mnie przeprowadzong w rozdziale 2 analizg réznych alternatywnych podejsé do modelowania wiedzy oraz
uzasadnieniem (poczatek rozdziat trzeciego) do wyboru modelu formalizacji wiedzy za pomoca regut XTT2.

Nalezy jednak zauwazyé przy ocenie oryginalnosci dokonan doktoranta, ze podstawowa wersja modelu
XTT2 (skrot od angielskiej nazwy eXtended Tabular Trees) zostata duzo wczesniej zaproponowana przez
promotora profesora Grzegorza Nalepg. Oczywiscie zgadzam sie z doktorantem, ze ten model XTT2 posiada
wiele cech roZnigcych go od innych modeli, ktére sa wygodne do wykorzystania w adaptowalnych
systemach. Ponadto ma on silng formalizacja w logice ALSV(FD), dobra syntaktyke i semantyke, wsparcie do
weryfikacji poprawnosci baz regut oraz juz w duiym stopniu opracowane efektywne mechanizmy
wnioskowania. Wiekszo$¢ z przedstawionych w rozprawie propozycji doktoranta nie jest kompletnie
nowym modelem lecz zestawem rdznych uogdlnien i rozszerzen, ktore spetniajg oczekiwania postawione
wobec tej klasy kontekstowych i adaptowalnych systemdéw mobilnych.

Decyzja o rozszerzeniu XTT2 do uwzglednienia niepewnosci danych i samych regut przez wprowadzenie
wspétczynnikéw pewnosci CF jest uzasadniona i moze by¢ raczej oczekiwana — znajac literature na temat
modelowania niepewnosci w systemach regutowych. Podobnie nie zostatem zaskoczony pomystem na
probabilistyczng interpretacje przedstawiona w rozdziale 3.4. — cho¢ podrozdziat nt. pozyskiwania i uczenia
sie rozkladéw prawdopodobieristwa mégiby dostarcza¢ wiecej informacji. Pewne ciekawsze i
oryginalniejsze elementy dostrzegatem przy dyskusji wnioskowania — zwtaszcza z wykorzystaniem tzw.
silnika HEART - co w potaczeniu z innymi uogdlnieniami w kierunku adaptowalnosci i dialogu (tzw. mediacji
kontekstu miedzy maszyng a cztowiekiem) doprowadzg autora rozprawy do sformutowania propozycji
HMR+ (przedstawiong w rozdziale 6) — i to sprawia dla mnie wrazenie wiekszej oryginalnosci propozycji
metodycznej. Za do$¢ nowatorskie w kontekscie zastosowania do systemow mobilnych moge uznac
przedstawienie (takze rozdziat 6) systemu wnioskujacego HEARTDROID. Tutaj znowu trzeba zauwaiy¢, ze
pan Szymon Bobek sensownie wybrat inspiracje z wcze$niejszego systemu HEART (wg. mojego zrozumienia
tekstu byt on jednak przeznaczony dla stacjonarnych srodowisk) i w oryginalny sposdb zaproponowat jego
nowa wersje, ktdorg mozna zastosowaé w systemach dostosowujgcych sie do zmiennych $rodowisk.

Pomimo, ze wiekszoé¢ propozycji doktoranta dotyczy systeméw regutowych i modelowania wiedzy oraz
wnioskowania w takich systemach, za element pozytywny uznaje takie przedstawione préoby wykorzystania
algorytméw wywodzacych sie z uczenia maszynowego. Pierwsze propozycje sg motywowane
dostosowaniem zuzycia energii w urzadzeniu mobilnym w zaleznosci od informacji kontekstowej i uczenia
sie funkcji okreélajacej prawdopodobieristwo aktywnosci w okreslonej porze dnia na podstawie zbioru
danych historycznych. Skuteczno$¢ tegoz podejscia jest wsparta wynikiem eksperymentalnym pokazujgcym
mozliwoéé sterowania oszczednoscia zuzycia baterii do 30% (patrz rysunek 4.2 i opis na stronach 64-65).
Ciekawszym naukowo watkiem jest propozycja uogdlnienia algorytmu przyrostowego uczenia drzew
klasyfikacyjnych, w ktérym dla uwzglednienia niepewnosci opisu przyktadéw wartosci atrybutu sg
modelowane rozkladem prawdopodobieristwa. Zmodyfikowano obliczenia warunkéw podziatu w weztach
drzewa z wykorzystaniem srednich z rozktadu prawdopodobieristwa i przedefiniowano miarg entropii
informacji. Takie propozycje sq dos¢ rozsadne i zgodne z wczedniejszymi pomystami na modelowanie
rozktadéw prawdopodobiefstwa w uczeniu sie drzew i regut klasyfikacyjnych, cho¢ na plus autora - nie



jestem swiadomy wykorzystania ich akurat do drzewa Hoeffdinga. Przetworzenie takich uogdlnionych
drzew do reprezentacji tabelarycznej regut w modelu XTT2 jest raczej zabiegiem technicznym.

Potgczenie tych metod w jednym, dziatajgcym srodowisku programowym jest wainym osiggnieciem
recenzowanej rozprawy. Autor podszedt do tego w sposob systemowy i systematyczny. Opis z rozdziatu 6 jest
dobrze przygotowany poprzez treici poprzednich rozdziatdw, w szczegdlnosci propozycji architektury
systemu nazwanej AMVCBC. Nie wiem na ile doktorant wspdtpracowat z innymi osobami w tych dziataniach,
lecz lista oprogramowania stworzonego na potrzeby rozprawy i przedstawiona w rozdziale 6 robi imponujace
wrazenie, Wystarczy spojrze¢ na podsumowanie przedstawione na stronie 139, aby docenic¢ wysitek witozony
w przygotowanie tak wielu nietypowych implementacji programistycznych.

Ponadto doceniam pomysty doktoranta i by¢ moze rady promotora w zaprojektowaniu studium
eksperymentalnej analizy skutecznosci dziatania propozycji metod i samego systemu. Sadze, ze testowanie
tak nietypowego systemu i wielu jego elementdw jest dos$¢ trudnym zadaniem. Dlatego pierwszy pomyst
symulacji dostosowania sie do zainteresowan uzytkownika zwiedzajgcego galerie obrazow z okreslonymi
motywami zwierzecymi i rekomendowanie mu dalszej trasy w muzeum jest bardzo pomystowe i
przekonujgce. Drugie studium przypadku analizy lokalizacji uzytkownika wewnatrz budynku jest mniej
zaskakujace co do pomystu, lecz pozwala na weryfikacje radzenia sobie z niejednoznacznosciami ustalenia
pozycji oraz potrzeby dialogu z uzytkownikiem. Studium efektywnosci obliczeniowej uzycia réznych
mechanizméw wnioskowania oraz ich implementacji na urzadzeniach mobilnych jest wazine, gdyz
weryfikuje pozytywnie i wspiera poprzednie decyzje autora rozprawy.

5. Uwagi krytyczne i polemiczne

Pomimo mojej dobrej oceny przedstawionych algorytmodw, dostrzegtem w maszynopisie pewne niejasnosci,

ktére komentuje ponizej. Ponadto zadaje kilka pytan o charakterze dyskusji polemicznej z autorem (moga

one wynikac¢ zaréwno z mojego niezrozumienia opisu pewnych rozwigzan, jak i tego, ze reprezentuje przede
wszystkim $rodowisko systemoéw uczgcych sie, co powoduje, Zze niektdre zatozenia lub rozwigzania widze
inaczej niz specjalisci z inzynierii wiedzy):

1. Wykorzystanie praktyczne zaproponowanego rozwigzania wymaga przygotowania bazy regut dla danego
problemu, np. zwiedzania muzeum, oraz podiniejszej weryfikacji poprawnosci tej bazy. Dla mnie jest to
jedno z mozliwych ograniczen, zwtlaszcza jesli w przedstawionej propozycji dodatkowo trzeba modelowaé
niepewnos¢ (np. ustali¢ wartosci wspotczynnikéw pewnosci). W rozprawie zabraklo mi dyskusji tych
zagadnien i przedstawienia pogladéw doktoranta na ten temat lub jego sugestii metodologicznych
wspierajacych inzynierow wiedzy. Patrzac na zawarto$¢ zatacznika A.1 dotyczacego prostszego
modelowania aktywnosci moge sie zastanawiac jak ztozona reprezentacja wiedzy powinna by¢ budowana
dla innych aktywnosci. Przyktadowo rozdziat 7.1 zawiera fragmenty listingdw notacji HMR+ dla
rekomendacji zwiedzania galerii obrazéw, lecz nie udato mi sie odnalei¢ informacji o wielko$ci stworzonej
bazy wiedzy oraz ew. trudnosci i ztozonosci modelowania elementéw reprezentacji odnoszacych sie do
niepewnosci danych i samych regut.

2. Zadatbym tez pytanie, w jakim stopniu zatozenie przedstawione na str. 144 (e pomiar przebywania
zwiedzajgcego przed obrazem przez okres 2 minut jest doktadny / stosowne reguty maja wartosé
wspofczynnika CF =1) mozna bytoby ostabic i oceni¢ mozliwos¢ wiekszej niedoktadnosci takiego pomiaru
w celu przetestowanie odpornosci systemu na nieprecyzyjnosci pomiarow lokalizacji i czasu
pozostawania w miejscu.

3. W opisie scenariuszy wykonywanych kolejnych eksperymentéw brakowato mi czasami dyskusji
otrzymanych rezultatéw, np. w drugim studium przypadku w tabeli 7.3 na stronie 152 podano liczbe
mediacji systemu z uzytkownikiem. Nie jest to dla mnie jasne, czy to jest bezposrednia wspdtpraca z
uzytkownikiem i liczba 56 interakcji wydaje mi sie by¢ intuicyjnie do$é¢ duza niezaleinie od lepszej
doktadnosci lokalizacji. Majagc pewne doswiadczenia z innej dziedziny aktywnego uczenia sie mam
skojarzenie, ze tam dazy sie do minimalizacji zapytan do uzytkownika lub zaktada pewien koszt interakcji
(nawet z ograniczeniem), ktdry powinien by¢é minimalizowany.



Patrzac na podsumowanie aspektow oceny systemu w tabeli 7.6 na stronie 160 odniostem wrazenie, ze
tylko czeéé z nich jest ilosciowo sprawdzone w studium przypadku. Wiele innych wynika z pewnej
arbitralnej dyskusji autora rozprawy lub decyzji projektanckiej. Przyktadowo dotyczy to aspektow
prywatnosci — doktorant postuluje, ze jego rozwigzania lub wybrane architektury systeméw je spetniajq
lecz nie przeprowadzit analizy odpornoséci na ew. niepozadane sytuacje. Uwzgledniajgc nastepne dwie
uwagi, obawiam sie ze mozna byfo rozszerzy¢ symulacje eksperymentalne na dodatkowe scenariusze
intensywniej sprawdzajace odpornos$¢ propozycji doktoranta na réinego rodzaju niepewnosci oraz
niekompletnosci danych pozyskiwanych z sensoréw urzadzenia mobilnego.

Doktorant stwierdzit w tabeli 7.6 (str. 160), ze jego podejécie i ,operators allow to handle concept drift

and rapid changes in streaming data. Evaluation of these were given in this Chapter, Sec. 7.1." — By¢
moze nie potrafie tego odnalez¢ w tym rozdziale, lecz niestety nie dostrzegtem opisu sytuacji zmian
(odpowiadajacej angielskiemu pojeciu concept drift). Postugujac sie inspiracjami z mojej dziedziny
badawczej nagta zmiana mogtaby oznacza¢ zmiane zainteresowar uzytkownika podczas zwiedzania, np.
osoba stwierdza ze wolataby zacza¢ oglada¢ obrazy zawierajacy inny motyw niz wymienione psy. Pytanie
do doktoranta - jaka jest zdolno$ci adaptacji proponowanego systemu do takich sytuacji?

Wigze sie to troche z mojg ogdlng watpliwoscig, co do fragmentéw tekstu rozprawy poswieconych
wiasnie tej tematyce i stosowalnosci metod uczenia maszynowego do radzenia sobie z dryftem poje¢ w
strumieniach danych. Przyktadowo w rozdziale 4.1 stwierdzono, ze metody uczenia si¢ nie s stosowalne
do szybkiej adaptacji; na stronie 24 przedstawiono dos$¢ ostrozng fraze nt. ciggtego rozwoju i ograniczen
metod odkrywania wiedzy ze strumieni danych. Akurat podejscia przedstawione w cytowanych przez
doktoranta pracach, np. ksigzce J.Gama, s3 skuteczniejsze dla wykrywania tzw. nagtych zmian definicji
poje¢ — patrz np. metoda DDM (cytowania przez doktoranta jako pozycja [62]), lub popularne ostatnio
testy PH. Wykrycie powolnych, przyrostowych zmian na podstawie obserwacji strumienia danych jest
raczej trudniejsze, cho¢ wiele nowych metod zaproponowano w ostatnich latach - na przyszte badania
polecam, np. artykut J. Gama, Indre Zliobaite , Albert Bifet, M. Pechenizkiy, A. Bouchachia. A survey on
concept drift adaptation. ACM Computing Surveys, 46(4), 2014. Podobna dyskusja z odniesieniami do
zastosowarn praktycznych jest takie zawarta w pozycji [157] — ktdrg pan Szymon Bobek niestety bigdnie
opisat bibliograficznie. Ponadto, w wigkszosci aktualnych badar nad zjawiskiem takich zamian, zaktada
sie ze kontekst / przyczyny zmian s3 nieznane i niedostepne dla algorytmu uczacego klasyfikator — on
musi sam wykry¢ symptomy w danych dostepnych w strumieniu. W tym watku chciatbym pozna¢ szerzej
zamierzania doktoranta wyrazone w pkt. 2 (Discovery of causes of concept drift) na stronie 164
rozprawy.

Prowadzac dalej powyzsza dyskusje adaptowalnosci do nagtych zmian, formutuje pytanie do doktoranta.
Jaka jest mozliwos¢ wykrywania zmian (wlasnie w rozumieniu terminu ang. ,concept drift”) i reagowania
na nie w jego propozycji rozszerzeri modelu regut? Nie odnalaztem tego w tresci rozprawy. Doktorant
jednak zadeklarowatl zainteresowania t3 tematyka w kierunkach dalszych badan i pisze o tym w
rozdziatach wstepnych.

Drobne watpliwosci lub niejasnosci, ktére zrodzity sig podczas czytania: str. 40 — akapit cf(rule) nie
zrozumiatem jak mozna obliczy¢ wspétczynniki pewnosci CF na podstawie regut asocjacyjnych (dla mnie
def. CF jest réina od wiarygodnosci/ doktadnosci regut); str. 53 brakuje mi wyjasnienia jak uczy¢ sig
rozktadéw prawdopodobieristwa w podejéciu przedstawionym w rozdziale 3.5.2. Jak doktadnie
wykorzystuje sie algorytm EM (str. 53). Jak dobrac szerokos¢ okna czasowego w probabilistycznej wersji
modelu XTT2 — akapit na str. 53 jest zbyt ogdlnikowy. Lansowanie podejs¢ opartych na modelach
regutowych i krytykowanie pewnych metod uczenia maszynowego (poczatek rozdziatu 4.3 str. 77) jest
chyba specyficzne, gdyz metodologicznie systemy uczace powinno sig stosowac w takich sytuacjach, gdy
nie mozna uzy¢ modelu (patrz np. prace T.Mitchell lub dawne artykuty prof. Ryszarda Michalskiego).



9.

10.

11.

W uogélnieniu probabilistycznych drzew Hoeffdinga zaproponowano uzycie sredniej arytmetycznej dla
oszacowania prawdopodobienistwa wystgpienia wartosci atrybutu (formuta 4.8 na str. 72). Ciekawi mi
uzasadnienie wyboru tego akurat operatora. W przypadku modelowania niepewnosci w opisie
przyktadow uczacych rozktadami prawdopodobienstwa, albo takie wartosciami rozmytymi, moina w
ogolnosci uzyé takze mediany, lub iloczynu wartosci prawdopodobienstw.

Poznatbym tez szersze uzasadnienie wyboru algorytmu VFDT do rozwazanego systemu. Pan Szymon
Bobek i tak poiniej wykorzystuje je jak zbidr regut (patrz str. 68). Pewne pogladu wyrazone na str. 66 s3
sensowne wobec algorytmow jak FLORA, AQ11 lub FACIL lecz algorytm Very Fast Decision Rules (VFDR)
jest bardzo podobny do rozwigzan z VFDT.

Autor nie ustrzegt sie btedow jezykowych, literdwek oraz czasami dyskusyjnej terminologii podczas
redagowania rozprawy. Przyktadowo: str. 8 brak spacji miedzy imieniem a nazwiskiem promotora, str.
66 brak spacji miedzy zdaniami ,.. bounds [71,101].Let assume”, str. 82 ,knowledge afrom”, str. 150
,deffnition”, str. 150 kolejny akapit — niepodane cytowanie [], itd. Wystepujg takie niespdjnosci w
opisach pozycji na liscie literatury. Lecz liczba takich niedoskonatosci jest bardzo mata jak na objetosé
rozprawy. Nie jestem tzw. native speaker jezyka angielskiego, lecz wydaje mi sie, ze jezykowo jest to

bardzo dobrze napisana rozprawa.

6. Podsumowanie

Pomimo powyzszych kilku uwag krytycznych i polemicznych stwierdzam, ze przedstawiona rozprawa
charakteryzuje sie bardzo dobrym poziomem merytorycznym i zawiera interesujace rezultaty, ktore
mogq byc¢ przydatne do dalszych badan nad problematykg wykorzystania modeli regutowej reprezentacji
wiedzy w systemach kontekstowych, ktdre muszg sie dostosowywac do zmieniajacego sie érodowiska i
gdzie konieczne jest modelowanie niepewnosci i niekompletnosci danych oraz wiedzy.

Wszystkie ostawione cele rozprawy zostaty osiggniete. W mojej opinii doktorant wykazat sie
umiejetnosciami prowadzenia badan naukowych, pracowitoscig i przedstawit oryginalne propozycje
rozwigzania trudnego i bardzo ambitnego problemu. Sama rozprawa jest bardzo dobrze zredagowana.

Bardzo wysoko oceniam tez wysitek doktoranta w implementacje swoich pomystéw oraz przygotowanie
dziatajgcej platformy, ktérg moina instalowac na swoim ,telefonie”. Z technologicznego i
programistycznego punktu widzenia trzeba byto wykonaé wiele prac, ktére robig dobre wrazenie.
Ponadto zaprojektowanie obu bardzo nietrywialnych studiéw przypadku, gdzie badano
eksperymentalnie zaproponowany system jest takze bardzo pomystowe. Sprawdzajac strone WWW p.
Szymona Bobka zauwazytem, ze aplikacia AWARE jest dostepna dla ,ochotnikéw”, ktdrzy chcg
uczestniczy¢ w dalszych badaniach nad wykorzystaniem tego systemu, co sSwiadczy pozytywnie o
aktywnosci i otwartosci doktoranta. Ja jestem zwolennikiem takiej postawy i tzw. otwartego dostepu do
swoich wynikow.

Nalezy takie zauwazy¢, ze czesciowe wyniki badan zostaty opublikowane wspdlnie z promotorem na
wielu konferencjach oraz w dwoch czasopismach (indeksowanych na liscie JCR) / dwa dalsze artykuty sg
w procesie recenzyjnym. Zestawienie tych 13 publikacji zamieszczone w rozdziale pierwszym rozprawy
przekracza typowe oczekiwania wobec doktoratow. Kolejna pozytywna obserwacja dotyczy
zaangazowanie doktoranta w realizacji projektéw badawczych, w tym wtasnego projektu PRELUDIUM
finansowanego przez NCN.

Podsumowujac, uwazam, Ze opiniowana rozprawa mgra inz. Szymona Bobka spetnia wymagania
stawiane przez ustawe o tytule naukowym i stopniach naukowych w odniesieniu do rozpraw
doktorskich i moze by¢ dopuszczona do publicznej obrony.



Ponadto chciatbym stwierdzi¢, ze w moim przekonaniu zawarto$¢ rozprawy, przedstawione wyniki,
oryginalnos¢ podejscia do tematu, bardzo dobra redakcja maszynopisu oraz udokumentowane
publikacje doktoranta przewyiszajg poziom typowych wymagan stawianych badaniom doktorskim i
dlatego recenzowana rozprawa moze by¢ rozwaiana do wyrdinienia przez Rade Wydziatu — o co

dr hab. inz. Jerzy Stefanowski, prof. nadzw. PP

niniejszym wnioskuje.



