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Problematyka syntaktycznego rozpoznawania wzorcéw znieksztatconych/
rozmytych ma duze znaczenie. Dzieki swoim wtasciwosciom (mozliwos¢ analizy
ztoZzonych obiektéw strukturalnych, mozliwo$¢ opisu nieskonczonych klas obiektéw
za pomoca skonczonej liczby regut) metody syntaktycznego rozpoznawania wzorcow
znalazly liczne zastosowania praktyczne m.in. w rozpoznawaniu pisma oraz mowy,
w biometrii, w analizie i przetwarzaniu obrazéw wizyjnych, w analizie ksztattow,
w analizie graféw, w analizie danych, w prognozowaniu, w klasyfikacji tekstow,
w systemach wspomagajacych diagnostyke medyczng, w systemach naprowadzania
i nawigacji, w systemach kontroli proceséw produkcyjnych oraz w wielu innych.
Z aplikacjami syntaktycznych metod rozpoznawania wzorcéw sg zwigzane pewne
trudnosci m.in. duza wrazliwo$s¢ na jako$¢ danych wejsciowych, w tym ich
znieksztalcenia lub rozmycie - nawet niewielkie znieksztatcenie danych wejsciowych
moze doprowadzi¢ do niepowodzenia procesu analizy catego wzorca. W takiej sytuacji
celowe wydaje sie zdefiniowanie nowego syntaktycznego modelu rozpoznawania

wzorcoéw uwzgledniajgcego aspekt rozmycia/znieksztatcenia analizowanych wzorcow.

We ,Wstepie” do rozprawy (rozdziat 1), na podstawie przeprowadzonego badania
literatury przedmiotu syntaktycznego rozpoznawania wzorcéw, zostat opisany kontekst
badan, w tym gtéwne kierunki badawcze oraz najwazniejsze otwarte problemy.
W ramach przedstawionego kontekstu zdefiniowano i osadzono problem naukowy,
ktérego rozwigzanie byto przedmiotem badan wtasnych m.in. uzasadniono koniecznos$¢
stworzenia nowego syntaktycznego modelu rozpoznawania WZorcow
rozmytych/znieksztatconych oraz sformutowano teze dysertacji w nastepujacej postaci
(strona 16): ,Mozliwe jest opracowanie nowego modelu syntaktycznego rozpoznawania
wzorcow uwzgledniajqcego aspekt rozmycia/znieksztatcenia wzorcow, ktory posiada
istotne zalety w poréwnaniu z innymi, dotychczas stosowanymi modelami syntaktycznego

rozpoznawania wzorcow.”
Teza pracy zostata wykazana w nastepujacy sposob:

1) Zdefiniowano syntaktyczny model rozpoznawania wzorcow znieksztatconych

w oparciu o nowq klase analizatoréw sktadniowych (automat FDPLLA(k)).



2) Wykonano implementacje aplikacji realizujqcej model automatu FDPLLA(k).

3) Implementacje zweryfikowano na przyktadach prostych jezykéw formalnych oraz
poprzez jej wykorzystanie w systemie generujqgcym korekte prognozy

zapotrzebowania na energie (na danych udostepnionych przez Tauron PE S.A.).

4) Dokonano pordéwnania zdefiniowanego syntaktycznego modelu rozpoznawania
wzorcow rozmytych/znieksztatconych wykorzystujqcego automat klasy FDPPLA(k)
z syntaktycznymi modelami stosowanymi dotychczas. Wykazano istotne zalety

nowego modelu.
Teza rozprawy zostata wykazana w kolejnych rozdziatach pracy.

Rozdziat drugi zostal poswiecony wprowadzeniu poje¢ niezbednych
dla zdefiniowania nowego, syntaktycznego modelu rozpoznawania wzorcow
rozmytych/znieksztatconych. Sposréd najwazniejszych zdefiniowanych poje¢ trzeba
wymieni¢ pojecia: prymitywu rozmytego, sktadowej prymitywu rozmytego, elementu
prymitywu rozmytego, wymiaru prymitywu rozmytego, stowa rozmytego, rozwigzania
stowa rozmytego, dtugoSci stowa rozmytego.  ROwnocze$nie, w rozszerzeniu
klasycznego pojecia wyniku analizy syntaktycznej wzorca, okreslono definicje wyniku

analizy syntaktycznej stowa rozmytego.

W  rozdziale trzecim zdefiniowano formalnie nowy, syntaktyczny model
rozpoznawania wzorcOw rozmytych/znieksztatconych, w szczegdlnosci podano
doktadny opis konstrukeji i zasady dziatania nowej klasy automatéw tj. FDPLLA(k)
(Fuzzy Dynamically Programmed LL(k) Automaton) umozliwiajacych efektywna analize
stow rozmytych. Szczegotowo opisano architekture automatu FDPLLA(k) wraz z jej
najwazniejszymi elementami. Model automatu FDPLLA(k) zostal oparty na gramatykach
klasy DPLL(k) ze wzgledu na ich duzag site dyskryminacyjng oraz zdefiniowane,
wielomianowe algorytmy analizy syntaktycznej, inferencji gramatyki oraz konstrukcji
parsera. Na podstawie zdefiniowanego modelu formalnego oszacowano ztoZzono$¢

dziatania automatu FDPLLA(k) - zaréwno ztozono$¢ czasowaq jak i pamieciowa.

W rozdziale trzecim sformutowano takze ogoélne wytyczne dotyczace mozliwoSci
zréwnoleglenia obliczen w trakcie analizy syntaktycznej prowadzonej z uzyciem

automatu FDPLLA(k). Koncowg sekcje rozdziatu poswiecono poréwnaniu nowej metody



analizy syntaktycznej z gtownymi, syntaktycznymi podejSciami stosowanymi dotychczas
w rozpoznawaniu wzorcow rozmytych/znieszktatconych (gramatyki stochastyczne oraz
gramatyki z korekcja btedéw). Podsumowano zalety nowego modelu tj. mozliwos¢
analizy syntaktycznej stow rozmytych, wielomianowa ztozono$¢ obliczeniowa
algorytmu analizy przy zachowaniu duzej sily opisowej (dzieki konstrukcji automatu
FDPLLA(k) oraz wykorzystaniu gramatyk klasy DPLL(k)), brak konieczno$ci klasyfikacji
typOw znieksztatcen a priori oraz istnienie algorytmu inferencji gramatyki (utatwia

praktyczne zastosowanie modelu).

W rozdziale czwartym opisano implementacje aplikacji realizujgcej model automatu
FDPLLA(k). Na bazie zaimplementowanej aplikacji przeprowadzono testy
z wyKorzystaniem prostych jezykow Kksztattéw. Testy potwierdzily odpornos¢
zdefiniowanego modelu analizy syntaktycznej na znieksztatcenia danych wej$ciowych

oraz dobre wtasciwosci obliczeniowe.

Nalezy podkresli¢, ze model FDPLLA(k) zostat rowniez wstepnie zweryfikowany
w zastosowaniach praktycznych. W rozdziale 5 opisano wykorzystanie modelu
automatu FDPLLA(k) w systemie generujgcym Kkrdotkoterminowe prognozy
zapotrzebowania na energie. Prototyp systemu powstat we wspotpracy z firma Tauron
Polska Energia S.A. oddziat w Gliwicach. System zostat zweryfikowany na danych
realnych dotyczacych wybranego obszaru dystrybucyjnego za okres dwdch lat. Dane
dotyczace pierwszego roku utworzyty zbiér uczacy dla aplikacji. Skuteczno$¢ systemu
zostala zweryfikowana na danych dotyczacych drugiego roku. Zaimplementowany
system osiggnal na danych walidujgcych wyniki lepsze od systemow prognozowania
uzywanych aktualnie w przedsiebiorstwie (metody oparte na sieciach neuronowych,
autoregresji oraz wiedzy eksperckiej). Wynik ten, jakkolwiek bardzo obiecujacy,

wymaga dalszych weryfikacji na szerszym zbiorze danych.

W rozdziale 6 zawarto krotkie podsumowanie wynikow badan oraz referat sposobu

wykazania postawionej tezy rozprawy.

W dodatkach A i B zebrano najwazniejsze pojecia z dziedziny syntaktycznego
rozpoznawania wzorcOw oraz jezykéw formalnych. W dodatku C podano ogélne

wytyczne dotyczace konstrukcji automatu klasy FDPLLA(k) dla k>1.



Do gtéwnych wynikéw osiggnietych w toku badan wtasnych nalezy zaliczy¢:

1. Rozszerzenie modelu syntaktycznego rozpoznawania wzorcOw w oparciu

o definicje prymitywow rozmytych i stéw rozmytych.

2. Zdefiniowanie nowej klasy automatéw FDPLL(k), umozliwiajacych efektywng

obliczeniowo analize stéw rozmytych.

3. Zastosowanie  opracowanego modelu do systemu prognozujacego

zapotrzebowanie na energie elektryczna.

4. Poréwnanie nowego syntaktycznego modelu rozpoznawania wzorcow
znieksztalconych/rozmytych  ze  stosowanymi  dotychczas  metodami
syntaktycznego rozpoznawania wzorcow znieksztatconych/rozmytych oraz

wykazanie zalet nowego modelu.

Obok wymienionych powyzZej podstawowych osiggnie¢, warto wskaza¢ rowniez istotne
wyniki szczeg6towe, takie jak: opracowanie metody generowania prymitywow
rozmytych w oparciu o probabilistyczne sieci neuronowe oraz wstepng weryfikacje

mozliwos$ci implementacji modelu w Srodowisku réwnolegtym.



