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RECENZJA

rozprawy doktorskiej

Tytul rozprawy: Planowanie Temporalne z Ograniczeniami Typu Rozmytego
i Preferencjami (ang. Temporal Planning with Fuzzy Constraints

and Preferences)
Autor rozprawy: dr Krystian Jobczyk!

Recenzowana rozprawa doktorska napisana zostala pod kierunkiem Prof. DHR Maroua Bouzid
(Uniwersytet Dolnej Normandii w Caen, Laboratorium GREYC, grupa ,MODELE, AGENCI, DE-
CYZIJE") oraz Prof. dr hab. Antoniego Ligezy (Akademia Gérniczo-Hutnicza im. Stanislawa Staszica
w Krakowie, Wydzial Elektrotechniki, Automatyki, Informatyki i Inzynierii Biomedycznej, Katedra
Informatyki Stosowanej). Praca lokuje si¢ w dyscyplinie informatyka. Przedmiotem recenzji jest oce-
na, czy rozprawa spelnia warunki okre§lone w art. 13 ustawy z dnia 14 marca 2003 (Dz.U. Nr 65 z
dn. poz. 595 z péZn. zm.) o stopniach i tytule naukowym oraz stopniach i tytule w zakresie sztuki,
okreglanej dalej Ustawa. Wymogiem art. 13 Ustawy jest, by rozprawa doktorska, przygotowywana pod
opiekg promotora, stanowila oryginalne rozwigzanie problemu naukowego lub artystycznego oraz wy-
kazywala ogolng wiedze teoretyczng kandydata w danej dyscyplinie naukowej lub artystycznej, a takze
umiejetno$¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowej lub artystycznej.

1. Jakie zagadnienie naukowe jest rozpatrzone w pracy i czy zostalto ono dostatecznie jasno sformu-
towane przez Autora? Jaki charakter ma rozprawa (teoretyczny, doswiadczalny, inny)?
Tematem rozprawy jest szeroko rozumiany problem planowania temporalnego z ograniczeniami
rozmytymi i preferencjami. Planowanie temporalne to planowanie klasyczne (czyli okreélenie cia-
gu operacji jakie nalezy wykonad, aby przejs¢ z zadanego stanu poczatkowego do stanu koricowego
bedacego celem) uwzgledniajace aspekty czasowe. Jezeli ograniczenia czasowe (temporalne) - na-
lozone na operacje - nie majg charakteru twardego, to mozna je definiowaé za pomocs zbioréw
rozmytych. Ponadto, planowanie temporalne czesto rozwazane jest wraz z tzw. ,preferencjami”,
ktére wprowadzaja pewna racjonalno$é do planowania.

Teza rozprawy jest jasno i precyzyjnie sformulowana przez Autora w postaci nastepujacych pro-
bleméw badawczych:

e Jak wprowadzi¢ prostg taksonomieg dla probleméw planowania temporalnego i harmonogra-
mowania z ograniczeniami rozmytymi i preferencjami, ktéra spelnia nastepujace warunki:

— jest (stosunkowo) wyczerpujaca,

'Krystian Jobczyk posiada stopien naukowy doktora w dziedzinie nauk humanistycznych w dyscyplinie naukowej
filozofia.



— zawiera doktadny opis kazdego z podstawowych problemoéw.

e Jak zarzadzaé i modelowaé czasowe ograniczenia rozmyte i preferencje - zgodnie z propono-
wang taksonomis - aby:

— uchwyci¢ ich obliczeniowsa strone lub,
— rozszerzy¢ wyrazalno§é metod planowania i narzedzi lub,
— dostarczyé¢ nowych narzedzi formalnych do monitorowania planu.

Na poparcie swojej tezy, Autor proponuje co nastepuje:

Rozdzial 1. definicje dwoch paradygmatycznych probleméw pianowa,nia temporalnego typu:

e Czasowy Problem KomiwojazZera oraz
e Wielo-agentowy Problem Harmonogramowania i Planowania

jako przedmiotowe] bazy dla planowania temporalnego z ograniczeniami rozmytymi.

Rozdzial 2. reprezentacje rozmytych relacji Allena, definiujacych rozmyte ograniczenia tempo-
ralne, przez normy z odpowiednich funkcji splotu, w przestrzeni Banacha funkcji catkowal-
nych w sensie Lebesgue’a.

Rozdzial 3. rozszerzenie dwoch standardowych procedur planowania (procedury STRIPS i al-
gorytmu Davisa-Putnama) o rozmyte ograniczenia temporalne i preferencje.

Rozdzial 4. reprezentacje rozmytych ograniczen temporalnych z rozmytodciag wprowadzona przez
preferencje w terminach preferencyjnej logiki Halperna-Shohama (HS);

Rozdzial 5. ogélng metode konstrukeji hybrydowego kontrolera dla planowania czasowego z pre-
ferencjami. Metoda sklada sie z kilku etapéw. Rozpoczyna si¢ od opisu otoczenia kontrolera
(systemu) i specyfikacji w odpowiednim jezyku formalnym (na przyklad, w Liniowej Logice
Temporalnej (LTL) oraz we fragmencie logiki HS, ktéry moze by¢ reprezentowany przez
automat skoriczenie stanowy). Nastepnie opisy specyfikacji i systemu sg tlumaczone na
odpowiednie automaty Biichi’ego, ktére bedg stuzyé do budowy odpowiedniego automatu
produktowego. Metoda zostala zilustrowana na przykladzie konkretnego kontrolera, ktérego
automat produktowy zostal zaimplementowany w jezyku PROLOG.

Rozdzial 6. prébe potaczenia podejéé z Rozdzialéw 2 i 4 w kontekscie konstrukeji kontrolera
planu. Podstaws, konstrukeji jest podejécie logiczne, ale uzupelniajg ja elementy analityczne
— trajektorie ruchu agenta reprezentowane sg przez odpowiednie funkcje w przestrzeniach
Sobolewa.

Poniewaz przedstawiane rozwazania majg charakter formalny i rozbudowang strone analityczng
(zaawansowany aparat matematyczny), prace zaliczam do rozpraw o charakterze teoretycznym.

. Czy w rozprawie przeprowadzono w sposéb wlasciwy analize Zrédet (w tym literatury Swiatowe,
stanu wiedzy i zastosowari w przemysle) Swiadczgey o dostatecznej wiedzy Autora. Czy wniosks
z przeglgdu srédet sformutowano w sposdb jasny i przekonywujgcy?

Autor przedstawil w przekonywajacy sposdb wunikliwg analize zrédet zaréwno w zakresie kla-
sycznego problemu planowania jak i planowania temporalnego. Analizie tej zostal poswigcony
rozdzial Introduction 1: Temporal Planning as an Extension of Classical Planning. The Al Appro-
ach, ktory stanowi koncepeyjne i (czesciowo) historyczne wprowadzenie do zagadnieri planowania
temporalnego jako rozszerzenia planowania klasycznego. Klasyczne planowanie opisano z punktu
widzenia réznych paradygmatéw. W szezegolnosei, oméwiono klasyczne zagadnienie planowanie
jako problem przeszukiwania graféw (procedura STRIPS) i jako problem spetnialnoéci formut re-
prezentujacych rézne komponenty procesu planowania (procedura Davisa-Putnama). Planowanie
temporalne przedstawione jest jako rozszerzenie planowania klasycznego o temporalne aspekty
dziatania. Omoéwiony zostal réwniez rozwoj formalizmu Planning Domain Description Language
(PDDL), jego zalety i wady.



Rozdzial Introduction 2: Temporal Constraints, Preferences and Fuzzy Temporal Constraints sta-
nowi wprowadzenie do ograniczeri temporalnych i rozmytych ograniczen temporalnych oraz ich
taksonomii. Opisuje rowniez preferencje jako odrebny element rozumowania, temporalnego i pla-
nowania temporalnego. Rozmyte ograniczenia temporalne podzielone sg na dwie klasy: iloéciowe
i jakosciowe. Temporalne ograniczenia iloéciowe sa krétko omawiane w kategoriach problemu
spetnialnosci z ograniczeniami i jego specyfikacji jako tak zwanego Prostego Problemu Tempo-
ralnego (ang. Simple Temporal Problems, STP). Jakodciowe rozmyte ograniczenia temporalne s,
omawiane w kategoriach rozmytych relacji Allena. Przedstawiono dwa rézne podejécia do ich re-
prezentacji: catkowa reprezentacja Ohlbacha i opis DeCocka-Schockaera w kategoriach rachunku
relacji i norm.

Podsumowujac, dokonany wybér literatury, ktéra stanowi tto realizowanej rozprawy doktorskiej,
oraz sposéb jej omawiania jest wlasciwy. Literatura jest dobrze ograniczona do &cistej tematyki
pracy. Wiedza Autora dotyczaca problemu planowania (zaréwno tego klasycznego jaki i temporal-
nego) jest bardzo dobra i $wiadczy o jego erudycji. Wnioski z przeprowadzonej analizy literatury
ulatwily Autorowi wybor wlasnej, bardzo nietypowej, $ciezki realizacji pracy wedlug wlasnego
pomyshu.

. Na czym polega oryginalnosé rozprawy, co stanowi samodzielny i oryginalny dorobek Autora, jaka
Jjest pozycja rozprawy w stosunku do stanu wiedzy czy poziomu techniki reprezentowanych przez
literature Swiatowq?

Oryginalnoéé rozprawy polega na samodzielnym opracowaniu nastepujacych wynikéw opisanych
w rozdziatach od Contributions. Chapter 1 do Contributions. Chapter 6 :

e zdefiniowanie dwoch paradygmatycznych probleméw planowania CZasowego:

— Czasowy Problem Komiwojazera oraz
— Wielo-agentowy Problem Harmonogramowania i Planowania
jako przedmiotowej bazy dla planowania czasowego z ograniczeniami rozmytymi.

e reprezentacja rozmytych relacji Allena jako rozmytych ograniczen temporalnych przez nor-
my z odpowiednich funkcji splotu, w przestrzeni Banacha funkcji catkowalnych w sensie
Lebesgue’a.

e rozszerzenie dwoch standardowych procedur planowania (procedury STRIPS i algorytmu
Davisa-Putnama) o rozmyte ograniczenia temporalne i preferencje.

e reprezentacja rozmytych ograniczeni temporalnych z rozmytoécia wprowadzong przez prefe-
rencje w terminach preferencyjnej logiki Halperna-Shohama (HS);

e zaproponowanie ogélnej metody konstrukcji hybrydowego kontrolera dla planowania tem-
poralnego z preferencjami.

e polaczenia podejécia logicznego z analitycznym do konstrukeji kontrolera planu.

Pozycja rozprawy w stosunku do stanu wiedzy reprezentowane]j przez literature Swiatows jest
aktualna. Swiadeza, o tym, migdzy innymi, przyjete na konferencje o zasiegu miedzynarodowym
(np. IEEE International Conference on Fuzzy Systems — FUZZ-IEEE, Federated Conference
on Computer Science and Information Systems — FedCSIS, European Conference on Artificial
Intelligence — ECAI) prace Autora o tematyce poruszanej w niniejszej rozprawie.

. Czy Autor rozwigzal postawione zagadnienia, czy uzyt whadciwej do tego metody i czy prayjete
zatoZenia sq uzasadnione?

Autor juz we wstepie zapowiedzial jak nalezy czytaé jego rozprawe, jakie sobie postawil cele
badawecze i jak je bedzie rozwigzywal. Zatem kolejne rozdzialy zawieraly najpierw wprowadzenie
do postawionych probleméw, a nastepnie opis ich rozwigzania. I tak, w rozdziale Introduction 1:
Temporal Planning as an Extension of Classical Planning. The Al Approach, jak juz w pkt. 2
recenzji zostalo wspomniane, znajduje si¢ koncepcyjne i (czesciowo) historyczne wprowadzenie



do zagadnien planowania temporainego jako rozszerzenia planowania klasycznego. W rozdziale
Introduction 2: Temporal Constraints, Preferences and Fuzzy Temporal Constraints, jak juz w
pkt. 2 zostato wspomniane, znajduje si¢ wprowadzenie do ograniczer temporalnych i rozmytych
ograniczeii temporalnych oraz ich taksonomii. Rozdzial Contributions. Chapter 1 ma charakter
posredni pomiedzy rozdziatami wprowadzajacymi 1 i 2 a dalszymi czeSciami rozprawy. Omoéwiono
w nim rézne trudnoéci wystepujace we wezesniejszych podejsciach do planowania temporalnego
i rozmytych ograniczen temporalnych. Jedng z trudnosci jest brak przedmiotowej specyfikacji
planowania temporalnego. Jest ona czynnikiem motywujacym do zaproponowania przez Autora
zarysu malej taksonomii dla probleméw podmiotowych w planowaniu temporalnym. Wprowa-
dzono i szczegdlowo zdefiniowano dwie klasy probleméw: Czasowy Problem Komiwojazera oraz
Wielo-agentowy Problem Harmonogramowania it Planowania (MA-SP-P).

Rozdzial Contributions. Chapter 2 proponuje nowe matematyczne podejscie do rozmytych ogra-
niczen temporalnych i preferencji. Po pierwsze, rozmyte relacje Allen’a reprezentowane sg pIrzez
normy odpowiednich funkeji splotu catkowalnych w sensie Lebesgue’a - jest tutaj odniesienie do
idei Ohlbacha. Po drugie, opracowano nowe holistyczne podejécie do rozmytych ograniczen tem-
poralnych, bazujace na reprezentacji rozmytych relacji Allena przez sploty. To nowe podejécie sta-
nowi polaczenie ilosciowych i jakosciowych rozmytych ograniczen temporalnych. Ograniczeniami
ilosciowymi sg ograniczenia dla MA-SP-P, zakodowane przy pomocy odpowiednich przedziatow
rozmytych. Ograniczeniami jakociowymi sg jedynie rozmyte relacje Allena nalozone na rozmyte
przedzialy czasowe. Ponadto w rozdziale przedstawiono temporalne i preferencyjne rozszerzenia
procedur STRIPS i Davisa-Putnama. Omé6wiono takze niektore meta-logiczne wlasnosci zapro-
ponowanych rozszerzen.

Rozdzial Contributions. Chapter 8 jest kontynuacja badaii z rozdzialu 2 i dotyczy aspektow obli-
czeniowych i programistycznych rozmytych ograniczen temporalnych i ich reprezentacji. W szcze-
golnosci, opisano w nim rozszerzenie standardowych procedur planowania STRIPS i Davisa-
Putnama o rozmyte ograniczenia temporalne i preferencje, ktore definiowane sg przez rozmyte
relacje Allena z reprezentacjg opartg o sploty. Pokazano réwniez jak rozwigzac wybrane podkla-
sy wielo-agentowego problemu harmonogramowania i planowania przy wsparciu testerow PRO-
LOGa. Autor rozprawy przy pomocy testerow PROLOGa podaje kilka przykladowych harmo-
nogramoéw MA-SP-P zaleznie od ograniczef temporalnych nalozonych na poczatkowe sytuacje
MA-SP-P.

Rozdzial Contributions. Chapter 4 zawiera omoéwienie alternatywnego, algebraiczno-logicznego
podejécia do reprezentacji ograniczen temporalnych i preferencji. Zaréwno ograniczenia tempo-
ralne jak i preferencje sg reprezentowane w terminach zmodyfikowanej wielowartosciowej prefe-
rencyjnej logiki Halperna-Shohama (HS), w ktorej rozmytos¢ jest wprowadzona poprzez prefe-
rencje. Logika HS pozwala na rozwazanie formul reprezentujacych zaréwno czasowo-ograniczone
preferencje, jak i czasowo-ograniczone akcje. Badania tego rozdziatu oscyluja wokot Problemu
Komiwojazera i jego modelowania.

Rozdziatl Contributions. Chapter 5 opisuje ogolny sposéb budowy hybrydowego kontrolera planu
i rozszerza wylacznie teoretyczne rozwazania z rozdziatu 4 w kierunku ich praktycznych zastoso-
wan.

Rozdzial Contributions. Chapter 6 opisuje prébe syntezy wezesniejszych podejéé do rozmytego
ograniczenia temporalnego i preferencji. Omoéwiono tutaj, w jaki sposéb reprezentacje oparte na
analizie funkeji rzeczywistych i logice moga si¢ wzajemnie uzupetniaé w konstrukeji kontrolera
planu. Na przyktad, trajektorie ruchu agenta w opisie logicznym mogg by¢ interpretowane jako
odpowiednie funkcje w przestrzeniach Sobolewa.

7 metodologicznego punktu widzenia rozprawa doktorska wykazuje niepowtarzalng niejednorod-
nosé. Jest to jednak naturalng konsekwencja wielowymiarowogci poruszanych probleméw i roz-
wazat. Réznorodnosé zastosowanych metod obejmuje, na przyklad, obliczeniowe metody teorii
miary i teorii funkeji rzeczywistych, formalizacje z uzyciem logiki LTL i logiki HS, czy tez metody



budowy automatéw Biichi’ego dla formuty LTL. Wspomniane metody sg réwniez wspierane przez
wybrane metody programowania logicznego, na przyklad przez jezyk PROLOG.

Biorac powyzsze pod uwage uwazam, ze Autor przyjal prawidtowe zalozenia do realizacji pracy,
rozwigzal postawione zagadnienie stosujgc wlasciwe dla przedmiotu badar metody.

5. Czy Autor wykazal umiejetnosé poprawnego i przekonywujgeego przedstawienia uzyskanych przez
siebie wynikow (zwiezt0s¢, jasnosé, poprawnosé redakeyjna rozprawy)?

Recenzowana rozprawa obejmuje 222 stron tekstu wraz z zawartymi w nim dwoma kartami
tytulowymi (w wersji polskiej i angielskiej), jedna strona z podziekowaniami, dwie strony ze
streszczeniem (w wersji polskiej i angielskiej), bibliografig liczaca, 147 pozycji, spisem treéci oraz
8 dodatkami. Na zasadniczg czes¢ pracy sklada si¢ wstep, dwa rozdzialy z wprowadzeniem, szesé
rozdzialéw prezentujacych wyniki autora oraz zakoriczenie.

Struktura rozprawy wynika z przyjetego planu pracy oraz podporzadkowana jest stopniowemu
realizowaniu przyjetych celow. Prezentowane zagadnienia teoretyczne tworza harmonijna calogé,
przez co autor rozprawy konsekwentnie realizuje zamierzone zadania badawcze.

Rozprawa napisana jest poprawnie i przekonywujaco. Jezyk rozprawy nie jest powsciggliwy, ale
wynika to z charakteru rozwazanych zagadnieri, ktére w duzej mierze sg filozoficzne. Autorowi
nie udalo si¢ uniknaé¢ uchybien edytorskich oraz literéwek, ale przy tak obszernej pracy jest
to zrozumiale i nie umniejsza wartosci pracy. Zastosowana terminologia i symbole nie budza
wigkszych zastrzezen. Brak jest spisu tabel oraz spisu rysunkéw.

6. Jakie sq stabe strony rozprawy i jej gtdwne wady?
Praca nie posiada istotnych stabych stron, ktére wymagatyby pogtebionej dyskusji. Jest napisana
bardzo przystepnym jezykiem, cho¢ nie jest on bardzo powsciagliwy. Nie jest to wada, ale przy
czytaniu i ocenie takiej pracy warto zdawaé sobie z tego sprawe, gdyz pomaga to we wlasciwym
oszacowaniu wartosci tej pracy.

Nasuwaja sie jednak nastepujace pytania:

e dlaczego Autor w metodzie konstrukeji hybrydowego kontrolera dla planowania CZASOWego
z preferencjami, opisanej w Rozdziale 5, wybral logike liniows LTL, a nie logike czasu
rozgalezionego, np. Computational Tree Logic (CTL), czy tez jej czasows wersje Real Time
CTL (RTCTL)2. Czy byto to podyktowane cheeig wykorzystania automatéw Biichiego ?

e dlaczego Autor w metodzie konstrukeji hybrydowego kontrolera dla planowania CZaSOWego
z preferencjami, opisanej w Rozdziale 5, ograniczyt sie do semantyki czasu dyskretnego,
a nie rozwazal semantyki czasu cigglego.

7. Konkluzja

Stwierdzam, ze recenzowana rozprawa doktorska spelnia wymagania Ustawy stawiane rozpra-
wom doktorskim. Wnioskuje zatem o dopuszczenie dra Krystiana Jobezyka do dalszych etapow
przewodu doktorskiego.

dr hab. Bozena WoZna-Szczesniak, prof. nzw. AJD
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2E. A. Emerson, A. K. Mok, A. P. Sistla, and J. Srinivasan. Quantitative temporal reasoning. Real-Time Systems,
4(4): 331-352, 1992.
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