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pt. Metody modelowania dynamiki thuamu bazujace na niehomogenicznych

automatach komérkowych

Niniejsza recenzja zostala sporzadzona na zlecenie Dziekana Wydziatu
Elektrotechniki, Automatyki, Informatyki i Inzynierii Biomedycznej Akademii
Gorniczo-Hutniczej im. Stanistawa Staszica w Krakowie, dr. hab. Ryszarda Sroki,
prof. AGH wyrazong w pi$mie z dnia 6.03.2019 roku. Jej przedmiotem jest rozprawa
doktorska pana mgr. inz. Roberta Lubasia pt ,,Metody modelowania dynamiki ttumu
bazujace na niechomogenicznych automatach komérkowych”, ktérej promotorem jest
dr hab. Jarostaw Was, prof. AGH. Rozprawa stanowi podstawe do ubiegania si¢ o stopief
doktora w dyscyplinie informatyka.

1. Problem badawczy, cele i tezy rozprawy

Rozprawa poswiecona jest badaniu zjawiska dynamiki thumu, ze szczeg6lnym
uwzglednieniem problemu ewakuacji. To bardzo wazna i aktualna tematyka. Na pierwszy
plan wybija si¢ tu oczywiscie aspekt praktyczny, zwigzany z préba udzielenia jak
najbardziej realistycznej odpowiedzi na pytania dotyczgce zachowania grup ludzi,
zardwno w warunkach ruchu uspokojonego, jak i, charakteryzujacej si¢ duzym poziomem
stresu, ewakuacji. Jednak réwnie istotny moze by¢ aspekt teoretyczny zwigzany z analizg
granic stosowalnosci réznorodnych modeli, zaréwno mikroskopowych jak
i makroskopowych, w badaniu proceséw dotyczacych jednostek obdarzonych wolg
i inteligencja. Warto zwrdci¢ uwage, Zze rezultaty takich analiz mogg mie¢ wplyw
na takie, pozornie odlegle od przedstawianych w rozprawie tematéw, zagadnienia, jak
procesy formowania si¢ opinii, systemy wspomagania decyzji, czy systemy
rekomendacyjne.

Autor wskazuje dwa zasadnicze cele pracy. Pierwszym jest rozwiniecie modelu
procesu ewakuacji, zaproponowanego wczesniej przez Promotora pracy, o nowe
rozwigzania algorytmiczne, umozliwiajace bardziej wiarygodna realizacje wybranych
scenariuszy dynamiki thumu. Drugim jest analiza i wprowadzenie nowych metod
zwigzanych z weryfikacja i walidacjg modeli symulacyjnych.

2. Zawarto$¢ rozprawy
Rozdzial 1 zawiera wprowadzenie do tematyki pracy oraz ogdlne informacje o jej

zawartosci. Pod pojeciem wprowadzenie kryje si¢ gitéwnie prezentacja najbardziej
spektakularnych katastrof z udzialem duzych grup ludzi, ze wskazaniem ich przyczyn.



Informacje o pracy zawierajag wskazanie celu oraz zawartosci kolejnych szesciu
rozdzialow.

W rozdziale 2 Autor skupia si¢ na przedstawieniu dwoch problemow. Najpierw
definiuje pojecie automatu komorkowego, Nastepnie przeprowadza dyskusje pojeé, ktore
sg szczegllnie istotne dla problematyki pracy, definiujac najczesciej uzywane typy
sgsiedztw oraz rozwazajagc fundamentalne dla procesu symulacji, pojecia
homogeniczno$ci i synchroniczno$ci. W dalszej czgsci rozdzialu Autor przybliza
najbardziej popularne techniki modelowania zachowania thumu, zar6wno makroskopowe
jak 1 mikroskopowe, opisujgc tez metody ich klasyfikowania.

Rozdziat 3 jest realizacjg pierwszego z celéw wskazanych we Wstepie. Na tle
wyjsciowego modelu ,,social distances” Autor prezentuje wiasne modyfikacje w postaci
pdl styszalnosci, pél widzialnosci, umozliwienia zachowan grupowych, czy
wprowadzenia zmian w formulach dotyczacych dynamicznego pola ,Floor Field”.
Interesujacym rozwigzaniem jest tu konstrukcja funkcji kosztu

Realizacja drugiego z celé6w omdwiona jest w rozdziale 4. Autor szczegdlowo
przedstawia wiele technik umozliwiajacych kontrole poprawnosci modelu
symulacyjnego, zaréwno w kontekscie powtarzalnosci wynikéw, jak i ich zgodnosci
z ostateczng instancjg weryfikujacag — eksperymentem. Oprdcz szerokiej prezentacji
propozycji literaturowych, pokazanych jest tu wiele pomystéw Autora pracy,
od wydawatoby sie tak oczywistego jak badanie relacji v(p), po analize bledéow
dyskretyzacji pomieszczen i korytarzy.

Rozdzial 5 zawiera informacje techniczne dotyczgce aplikacji stworzonej przez
Autora. Znajdujemy tu przede wszystkim ogélne i szczegétowe informacje
o architekturze aplikacji oraz o podziale czasu wykonania pomiedzy poszczegdlne
procesy aplikacji.

Rozdzial 6 jest najdtuzsza czescig pracy i zawiera opis wynikéw symulacji
przeprowadzonych dla ré6znych przypadkéw, zaréwno rzeczywistych jak i testowych,
Przypadki testowe sluzg tu do pokazania pewnych specyficznych wlasnosci
pojawiajacych sie w trakcie ruchu pieszych, jak na przykiad obserwowalne procesy
samoorganizacji. Symulacja przypadkow rzeczywistych to natomiast analiza zachowania
thumu w sytuacjach o wzrastajgcym skomplikowaniu. Autor zaczyna tu od matej sali
¢wiczeniowej, konczac na monachijskiej Allianz Arenie, moggcej pomiesci¢ okoto
75 tysiecy widzow.

Prace konczy podsumowanie oraz zawierajaca 70 pozycji bibliografia.
3. Wktad Autora 1 istotne elementy pracy

Zasadnicze elementami rozprawy stanowigcymi oryginalny wkiad Doktoranta
W rozwigzanie problemu o charakterze zaré6wno naukowym jak i technologicznym sa

1. Opracowanie nowej koncepcji sterowania zachowaniem agentéw w modelu
wieloagentowym na poziomie strategicznym i wdroZzenie jej w wybranej wersji testowej.
Warto zwrdci¢ uwage, ze cho¢ implementacja dokonana przez Autora (def. 3.2.3, wz.3.1)
wydaje si¢ banalnie prosta, jednak o wiele istotniejsze od samej formuly jest



wprowadzenie, na poziomie okreslenia zasadniczego kierunku ruchu, czynnika
determinujacego zmiany jego kierunku. Forma, ktéra moze przyja¢ funkcja SF jest
praktycznie dowolna i moze odpowiadaé¢ propagacji sygnatlu zar6wno przez fale
dzwigkowa jak 1 na przyklad przez sieci komérkowe. NB. w swojej opublikowanej pracy
(J.Supercomp. — poz.3 na liscie publikacji) Autor zwraca uwage, ze jego formula jest
uproszczona, czego nie robi w rozprawie.

2. Wprowadzenie modyfikacji wartosci dynamicznego ,,Floor Field” w modelu
Nishinari’ego z uwzglednieniem otoczenia Moore’a (w oryginale uwzglednia sie tylko
otoczenie von Neumanna). Oczywiscie, konstrukcja odpowiednich otoczen o zadanym
promieniu jest technika dobrze znang w literaturze, jednak niezaprzeczalnym
osiggni¢ciem Autora jest wykazanie, ze wprowadzona zmiana ma istotny wplyw
na zachowanie agentow.

3. Wprowadzenie koncepcji oraz implementacja pol widzenia ograniczajgca
(i urealniajgca) znacznie dostep do informacji o otoczeniu agenta w trakcie jego ruchu.
Wprowadzenie takiego efektu pozwala na przyklad na tworzenie grup, zaréwno
koncentrujacych si¢ woko! pewnego lidera jak i realizujacych dazenie do jednego celu
(wyjscia).

4. Modernizacja funkcji kosztu (réwn. 3.7). Jak i w poprzednich przypadkach, tak
i tu, sama koncepcja jest dobrze znana, jednak drobne zmiany wprowadzone przez Autora
pozwalaja uwzgledni¢ w sposdb kompleksowy dodatkowe czynniki.

5. Synteza oraz propozycja testow weryfikacyjnych oraz, przede wszystkim,
walidacyjnych. Ich znaczenie jest oczywiste w kontekscie prob modelowania procesow
rzeczywistych. Zapewnienie niezaleznosci wyniku od konstrukcji sieci c¢zy sposobu
organizacji przeszkdéd oraz odtworzenie efektow charakterystycznych zaréwno dla
ruchow w pomieszczeniach umozliwiajacych ruch prostoliniowy (ruch w korytarzach:
zachowanie predkosci, przeciwprady, zachowania grupowe) jak i w okolicy przeszkod
(narozniki, przewezenia) jest podstawowym czynnikiem mogacym sfalsyfikowaé model.

6. Konstrukcja aplikacji umozliwiajacej symulacje ruchu pieszych i ewakuacji
dla praktycznie dowolnego uktadu pomieszczen. Podstawowym problemem wielu
aplikacji tworzonych na potrzeby weryfikacji hipotez naukowych jest ich zamkniecie
w uproszczonej formie czysto tekstowych metod zarzadzania danymi. W prezentowanej
rozprawie mamy do czynienia z pelnym interfejsem graficznym, charakterystycznym dla
aplikacji komercyjnych, realizowanym (jak wynika z opisu) w klasycznym modelu MVC.
Zapewnia to uniwersalno$é zastosowan wytworzonej aplikacji.

W przedstawionej rozprawie mozna wskaza¢ zardéwno aspekt teoretyczny jak
iaplikacyjny. Czg$¢ teoretyczna dotyczy analizy zachowania systemow
wieloagentowych i mozliwosci ich rozbudowy, cze$¢ aplikacyjna — symulacji realnych
sytuacji z uwzglednieniem analizy poprawnosci implementacji. Pozwala to
na stwierdzenie, ze w pracy zostaly zrealizowane jej podstawowe cele sformutowane
wrozdziale 1. Pewnym brakiem rozprawy jest brak jednoznacznie postawionej tezy.
Zwyczajowo, oczekuje si¢ od dysertacji doktorskich takiego sformulowania,
jednoznacznie potwierdzajacego swiadomos$¢ pracy badawczej Autora.



Przedstawiona rozprawa pozwala na stwierdzenie, ze Autor wykazat sie wymagana
wiedzag z zakresu dyscypliny Informatyka, w ktdrej ubiega sie o nadanie stopnia
naukowego. Autor dobrze orientuje si¢ w aktualnej wiedzy dotyczgcej badanego tematu,
potrafi dobra¢ réznorodne i uzupehiajgce si¢ przypadki testowe do weryfikacji zmian
wprowadzanych w swoim modelu. Swiadczy to tez o samodzielnosci Doktoranta.

4. Uwagi

Zanim przedstawi¢ swoje uwagi, chciatbym odnies¢ si¢ w sposob ogdlny do strony
formalnej rozprawy. Jej konstrukcja, biorgec pod uwage strukture i terminologie jest
poprawna, jednak czytelnik odczuwa czasami niedosyt zwigzany ze skrétowoscia
niektdrych zawartych w niej opisow. Jest to moj podstawowy zarzut wobec pracy, ktory,
nie obnizajac jej wartosci merytorycznej, znacznie utrudnia czytanie. Dlatego, by¢ moze,
odpowiedz na niektore sposréd ponizszych uwag moze by¢ oczywista, jednak nie
przedstawiono jej w rozprawie.

Wydaje sie, ze zbyt malo uwagi poswigcono problemowi synchronizacji automatu
komérkowego. Autor w dwoch miejscach, na stronie 21 i 27, pisze o stosowaniu
asynchronicznej metody aktualizacji standw, jednak temu elementowi nalezatoby
poswigci¢ wiccej miejsca. W réznych miejscach swoje] rozprawy Autor pisze
o ,,konfliktach” i ich rozwigzywaniu oraz o ,,wspélzawodnictwie”. Jednak konflikt
dotyczy gléwnie kwestii konfiguracji, a nie procesu decyzyjnego. Wspdtzawodnictwo zas
wspominane jest czesto w rozdziale 6, jednak bez wniknigcia w szczegdéty modelowania
tego procesu. Oba wspomniane procesy moga bardzo silnie zaleze¢ od sposobu
uaktualniania stanu automatu, tym samym bardziej szczegolowa dyskusja bytaby tu
wartosciowa.

Z punktu widzenia dynamiki thumu brakuje mi szerszej dyskusji przypadkowosci
ruchu agentéw odpowiadajacego zwykle wybuchom paniki. Autor ogranicza si¢
do komentarza (str. 29), ze zmodyfikowana wersja pola dynamicznego ,,odpowiednio
odzwierciedla przypadkowos¢ ruchu agenta”. Jednak w zaden sposdb nie pokazuje, ktére
sktadniki tej formuly mogg takie zachowania modelowaé. Jest to tym bardziej ciekawe,
ze Autor sam, w tabeli 1.1, wskazuje wybuch niekontrolowanej paniki jako jeden
z najwazniejszych czynnikéw prowadzacych do katastrof z udzialem thumu.

W rozdziale 4 Autor proponuje metody walidacji i weryfikacji modeli ewakuacji.
Jednak nigdzie nie pisze, ktore z tych metod wykorzystuje w swojej pracy. W punkcie
4.3.1 przedstawiono walidacje wybranych modeli w konkretnych warunkach
eksperymentalnych i jest to jedyna informacja o tym, jakimi technikami postuzyl si¢
Autor realizujac obliczenia.

Takze z punktem 4.3.1 pracy zwigzana jest obiekcja natury metodologiczne;j.
Nakilku rysunkach (4.13-4.16) Autor przedstawia zalezno$¢ strumienia o0sOb
opuszczajagcych pomieszezenie od czasu symulacji. Moje pytanie brzmi: dlaczego Autor
dokonywal aproksymacji wynikéw (bo jak rozumiem tym ma byé linia trendu).
W analizie danych, aproksymacji dokonuje sie wtedy, kiedy istnicjg teoretyczne
podstawy sugerujgce posta¢ zalezno$ci aproksymacyjnej. Czy tu istnieja takie podstawy?
Oczekiwalbym tu raczej prezentacji punktow pomiarowych, z zaznaczeniem
niepewnosci, tak jak (bez niepewnosci) przedstawiono to dla niektérych modeli



na diagramie fundamentalnym. Przypis 2 na stronie 48, o wykorzystaniu wielomianu
piatego stopnia, traktuje jako btad drukarski.

Watpliwosci budzi edytorska strona pracy. Mozna wskaza¢ sporo drobnych
niedociggni¢é, ktére utrudniajg czytanie rozprawy lub budza pewna irytacj¢. Wymienmy
kilka z nich:

- juz na pierwszej stronie wstepu pojawiajg si¢ spojniki na koficach linii;

- w definicji 2.1.1 regula raz opisywana jest wielka, raz malj litera;

- nienumerowane rysunki (str. 13), rysunki do ktérych brak odniesien w tekscie

(mp. 2.1, 2.2, 6.12, 6.17) lub niekonsekwencja w numeracji (rysunek 4.17
wspomniany jest wczesniej niz 4.12 i kolejne);

- niejednolite traktowanie zwrotow angielskich, np. niettumaczone sformutowanie
»lattice gas” ma dobrze ugruntowane w jezyku polskim tlumaczenie ,,gaz
sieciowy”;

- nieprzemyslane podpisy pod rysunkami, popatrzmy na rysunek 3.1, czy tam
naprawdg jest gradient, szczegoélnie jesli wezmiemy pod uwage opis z poprzedniej
strony: ,Kazda komoérka siatki ... posiada wartos¢ zwigkszajaca sie,
proporcjonalnie od dystansu do najblizszego wyjscia”.

5. Wskazniki bibliometryczne

Analiza bibliometryczna nie jest zwykle wykonywana dla rozpraw doktorskich.
Wydaje si¢ jednak, ze warto zwroci¢ uwage na ten czynnik, ktéry §wiadczy o znaczeniu
prac wykonywanych przez Doktoranta dla §rodowiska naukowego. Wedtug bazy Scopus,
pan Robert Lubas jest wspodtautorem 15 publikacji (5 z listy JCR, 10 konferencyjnych),
w tym w pieciu (odpowiednio: 2 i 3) jest pierwszym autorem. Prace te, wykonane
w grupach 2-5 autorow) byly cytowane 113 razy (81 bez autocytowan). Prowadzi to do
wartosci indeksu Hirscha h=5. To bardzo wysoka wartos¢, jak dla osoby ubiegajacej si¢
o stopien doktora, dlatego uznalem ja za godng podkreslenia.

6. Podsumowanie

Reasumujac, uwazam, ze rozprawa doktorska Pana mgr. inz. Roberta Lubasia pt.
~Metody modelowania dynamiki thimu bazujgce na niehomogenicznych automatach
komoérkowych” spelnia wymagania Ustawy z 14 marca 2003 roku o stopniach
naukowych i tytule naukowym oraz stopniach i tytule w zakresie sztuki (z pdZniejszymi
zmianami). W zwigzku z tym wnioskuje o dopuszczenie mgr. inz. Roberta Lubasia
do dalszych etapoéw przewodu doktorskiego w dyscyplinie informatyka.

Analizujgc rdwnoczesnie art. 13 przywotanej ustawy, stwierdzam, ze ustawodawca
ponad strong formalng przedklada oryginalnos$¢ rozwigzania problemu, wiedzg kandydata
oraz jego samodzielno$¢ i rozpatrujac mniejszg wage wspomnianych wezesniej uchybien
wobec niewatpliwie wysokiej jakosci merytorycznej rozprawy, potwierdzonej choéby
wysokg liczbg publikacji i cytowan, wnioskuje o wyr6éznienie rozprawy.
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