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Recenzja rozprawy doktorskie;

Przedmiotem recenzji jest rozprawa doktorska mgr inz. Marcina Zurawskiego
zatytulowana ,, Cognitive semantics of modal class-membership statements
for artificial agents with embodied prototypes-based ontology”. Tytul spo-
Iszczony: ,, Kognitywna semantyka modalnych wypowiedzi o przynaleznosci obiekiu
do kategorii dla przypadku systemow agentowych z wbudowang ontologiq prototy-
pow”. Podstawg formalng recenzji jest pismo Przewodniczacego Rady Dyscypliny
Informatyka Techniczna i Telekomunikacja Politechniki Wroctawskiej L.dz. RDN-
ITiT/93/2023 z dnia 23 maja 2023 r. Rozprawa napisana jest w jezyku angielskim,
liczy 198 stronic, sklada sie oprocz Introduction, Summary z sze$ciu rozdzialow me-
rytorycznych, dopelnienie rozprawy stanowi bibliografia.

Tematyka i teza rozprawy. Dysertacja dotyczy problemu generowania modal-
nych wypowiedzi o przynaleznosci pewnego obiektu z otoczenia agenta wirtualnego
do zidentyfikowanej przez niego wczesniej kategorii reprezentowanej przez wypraco-
wany w procesie prototyp.

Proces taki zachodzi w agencie ozywionym (czlowieku), a naturalnym dazeniem
jest wbudowanie go w agenta — artefaktu informatycznego (robota). W ten sposob
dysertacja lokuje sie w szerokim sensie w obszarze informatyki, w waskim — sztucz-
nej inteligencji; czy tez w obszarze rozwazan wlasciwych burzliwie rozwijajacej sie
kognitywistyki.

Proces jest potrzebny w agencie, aby mogl on w ogélnym przypadku wspol-
pracowa¢ z innymi agentami na rzecz czlowieka lub ludzi w dynamicznym, nie w
pelni znanym, nieobserwowalnym calkowicie srodowisku, gdzie dla skutecznej wy-
miany informacji potrzebne bedzie podanie zwiezlej charakterystyki pojawiajacego
sie obiektu poprzez wskazanie kategorii, do ktérej moze on by¢ zaliczony. Ze wzgledu
na zalozone wlasciwosci srodowiska agent powinien dysponowaé¢ ponadto mozliwo-
$cig wyrazenia niepewnego i niepelnego stosunku do rzeczywistosci, obarczonego
pewng dozg subiektywizmu, a tylko na taki sta¢ agenta w tak trudno opisywalnym
srodowisku.

Nalezy spodziewac sie, ze prace nad tak postawionym problemem beda skutkowaé
w przyszlosci konstrukejg moduléw agenta odpowiadajacych za: skuteczna, odporna
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na przeladowanie akwizycje i przechowywanie informacji zebranych przez agenta o
otoczeniu, a w konsekwencji efektywna komunikacje w systemie (agentowym).

Zbierajac powyzsze uwagi stwierdzi¢ mozna, ze podjeta tematyka jawi si¢ jako
przyszlosciowa, trudna a tym samym ambitna, a takze nie pozbawiona perspektyw
na zastosowanie. Teza dysertacji w tlumaczeniu autorskim sformulowana jest na-
stepujaco: ,, Mozliwe jest zaprojektowanie i wdrozenie autonomicznego systemu, dla
ktorego generowane przez ten system zachowania jezykowe (w ramach rozpatrywa-
nej klasy wypowiedzi) beda zgodne z zachowaniami jezykowymi obserwowanymi dla
tej klasy wypowiedzi w jezyku naturalnym.”.

Po uzupelnieniu, ze chodzi tutaj o jezyk angielski oraz ze przedmiotowe wypo-
wiedzi sg modalnosciami: (ang. I know that ..., I believe that ..., I find it possible
that object © (belongs/does not belong) to category c) sposob sformulowania tezy
uzna¢ mozna za klasyczny, odwolujacy sie do istoty sztucznej inteligencji, dotyka-
jacy jednakze komponentu inteligencji stabo dotad przebadanego, co czyni zamie-
rzenie naukowe doktoranta istotnie wyrézniajagcym. Chodzi tu ponadto o modelo-
wanie, ktore wypelnialoby zaréwno cele poznawcze jak i utylitarne. Jezeli dodaé
do tego, ze przekonywujaca ocena zaproponowanych rozwigzan modelowych wigzaé
si¢ musi z odpowiednig ich implementacja komputerowa oraz testowaniem i oceng
adekwatnosci w sytuacji braku ugruntowanych dla dyskutowanego przypadku kry-
teriow, uznac nalezy, ze podjecie tak sformulowanej tezy stanowi ambitne wyzwanie
naukowe, ktéremu doktorant postanowil sprostac.

Struktura i zawartos$¢ rozprawy. Oprocz zwyczajnego dla (ang. Introduction)
materialu Autor zaproponowal tutaj réowniez ciag zadan badawczych, ktore beda
realizowane w celu przeprowadzenia tezy. Tak sformulowany plan stanowi réwniez
osnowe dysertacji.

Drugi rozdzial prezentuje jedna z mozliwych, praktyczng sytuacje, ktora uza-
sadnia celowosé prowadzonych badain. W opracowanym przykladzie agent dziala w
srodowisku trudno dostepnym dla czlowieka i komunikuje wyniki eksploracji w spo-
s6b zrozumialy dla ludzi. Jako wzmocnienie motywacji rozdzial ten moglby zostaé
wlaczony do wstepu.

Rozdzial trzeci prezentuje przyjeta przez autora baze teoretyczng z zakresu ko-
gnitywistyki. Przywolane sg teorie kategoryzacji z prototypem przeprowadzane;
przez czlowieka oraz teoria gruntowania wraz z semantyks modalnych zdan ato-
mowych w systemach sztucznych w zakresie wykazywania lub nie danej cechy przez
okreslony obiekt. Przytoczony material uzasadnia postawienie tezy i okresla pozycje
wyjéciowe do jej uzasadniania.

Rozdzialy czwarty i piaty zawieraja opis zasadniczego osiagniecia teoretycznego
Doktoranta. Jest nim formalny ogélny model uczenia sie kategorii z prototypem,
obejmujacy wewnetrzne struktury poznawcze agenta oraz sposéb konstruowania tych
struktur na podstawie zebranych przez agenta obserwacji. Koncepcja tych struk-
tur pozwala nastepnie na modelowanie przekonaii o réznym stopniu pewnosci o



przynaleznosci obiektu do kategorii. Nastepnym elementem formalizacji jest defini-
cja semantyki wypowiedzi modalnych o przynaleznosci pojawiajacego sie (nowego)
obiektu do kategorii na podstawie aktualnego stanu przekonan. Uwzgledniono tutaj
rowniez przypadek, gdy nie wszystkie cechy obiektu sa obserwowane a ich wartosci
pozostajg nieznane agentowi. W rozdzialach zawarto stosowne definicje, dowody, al-
gorytmy (z analizg zlozonosci obliczeniowej) a ponadto ilustrujace rozwazania przy-
ktady obliczeniowe.

Rozdzial szosty zawiera propozycje trzech modeli, zwanych przez Autora, imple-
mentacyjnymi. Stanowig one uszczegblowienie modelu ogélnego do poziomu ope-
racyjnego w zakresie mechanizmu wytaniania kandydatéw na prototyp oraz makro-
struktury. Makrostruktura to termin, ktérego Autor uzywa wlasciwie w stosunku do
struktury topologicznej (ewentualnie algebraicznej) przyjetej dla uniwersum obiek-
tow. W konceptualizacji a nastepnie modelach implementacyjnych stosowana jest
faktycznie przestrzen metryczna. Modele implementacyjne odpowiednio przyjmuja:
metryke Hamminga, Hamminga z wagami oraz quasi-metryke zwang w dysertacji
asymetryczng metryks Hamminga. Poniewaz stosowane algorytmy sa faktycznie al-
gorytmami przeszukiwania, Doktorant zaproponowal dla nich wersje efektywne dla
spodziewanych liczebnosci obiektéw. Dla ,modeli implementacyjnych” Doktorant
rowniez przygotowal odpowiednie definicje, dowody, algorytmy (z analiza zlozono-
Sci obliczeniowej) oraz przyklady obliczeniowe.

Rozdzial siodmy prezentuje wyniki testéw ,modeli implementacyjnych” z wy-
korzystaniem danych rzeczywistych. Dane pochodzace z (ang. Machine Learning
Repository, University of California, Irvine) (trzy tematycznie odlegle od siebie
zbiory) opisywaly w testach obiekty skladajace sie na doswiadczenie agenta. Uzy-
skane wyniki dowodzg technicznej realizowalnosci koncepcji bedacej przedmiotem
dysertacji.

Dysertacje dopelniaja Summary (rozdzial 8) oraz bibliografia dotyczaca w istot-
nym stopniu tezy dysertacji (101 pozycji).

Uzna¢ mozna, ze struktura dysertacji wypelnia klasyczne standardy, a doboér
zaprezentowanego materialu jest wlasciwie podporzadkowany przeprowadzeniu po-
stawionej tezy.

Wydaje sie, ze dodanie krotkiej prezentacji zbudowanego oprogramowania oraz
opisu jego dzialania wyjasniloby kwestie, ktére moga mie¢ wplyw na analize otrzy-
manych wynikéw oraz pozwoliloby na ich glebsza dyskusje. Pewnego uzupelnienia
oczekiwaltbym réwniez w zakresie charakterystyki stanu badan w zakresie sztucznej
inteligencji zwigzanych z tematyka rozprawy a takze nieco szerszej dyskusji uzyska-
nych wynikow testow w kwestii skutecznosci dzialania agenta zbudowanego wedtug
proponowanych rozwigzar.

Podsumowujgc przeglad zawartosci dysertacji, mozna stwierdzi¢, ze ma ona (jak
rowniez badania, ktore raportuje) charakter teoretyczny z udzialem — konstrukeyj-
nego i eksperymentalnego w zakresie przygotowania prototypu i testowania.



Realizacja tezy. Sformulowania tezy stwarzaja sytuacje, w ktorej stosunkowo
tatwo jest okresli¢ zakres jej przeprowadzenia. W tej kwestii stwierdzi¢ mozna co
nastepuje.

1. Autor zaproponowal ogélny formalny model uczenia kategorii z prototypem
oraz dokonal analizy wlasciwosci tego modelu a nastepnie w oparciu o ten
model zdefiniowal semantyke klasy wypowiedzi modalnych o przynaleznosci
obiektu do kategorii z prototypem dla przypadkoéw z kompletng jak i niekom-
pletng informacja o tym obiekcie.

2. Wedlug zaproponowanych rozwigzan teoretycznych opracowane i zrealizowane
zostaly skomputeryzowane prototypy mechanizmow agenta zdolnego do takich
wypowiedzi

3. Z wykorzystaniem powyzszego oprogramowania autor przeprowadzil stosun-
kowo rozlegly, konsekwentnie zestawiony plan testow.

4. Uzyskane dla danych rzeczywistych i przedyskutowane wyniki postuzyly do
bezposredniego potwierdzenia tezy.

Biorac powyzsze pod uwage uznaje, ze teza rozprawy zostala przeprowadzona z
sukcesem.

Uwagi ogdlne. Ponizsze uwagi odnosza sie do zakresu merytorycznego pracy.
Traktowaé je nalezy jako kwestie skierowane do doktoranta a dotyczace jego decyzji
pogtebienia lub nie pewnych watkoéw dysertacji.

1. Czy mozliwe jest istotne wprowadzenie do rozwazan podkategorii, w taki spo-
s6b aby wypowiedzi agenta mogly odnosi¢ sie z wieksza pewnoscia do jednego
z kilku mozliwych uszczegolowienn jednej z kategorii zadanych? MielibySmy
wtedy do czynienia ze swego rodzaju klasteryzacjg obiektéw doswiadczonych
lub kilkoma prototypami dla jednej zadanej kategorii. Zwrécié tu nalezy uwage
na fakt stwierdzonych dla danych rzeczywistych trudnosci ze znalezieniem pro-
totypow.

2. Czy mozliwe byloby oparcie rozwazan dysertacji na logice rozmytej? Jakie
bylyby ewentualne korzysci i niedogodnosci takiego podejscia?

3. Rozwazania dotyczace semantyki prowadzone byly dla przypadku wybranych
modalnodci jezyka angielskiego. Czy moga by¢ one bez zastrzezen przeniesione
na grunt jezyka polskiego?

Uwagi redakcyjne. Rozprawa napisana jest jezykiem zrozumialym nie pozosta-
wiajacym czytelnikowi istotnych watpliwosci. Okupione jest to czasami powtorze-
niami w tekscie.



Godnym podkreslenia jest fakt, ze wywody dysertacji sa silnie sformalizowane,
co skutkuje znaczng iloscia definicji, twierdzen, dowodéw oraz algorytmoéw podanych
w pseudokodzie wymagajacych od autora szczegdlnej starannosci edytorskiej.

Konkluzja. Za podstawowe osiggniecie doktoranta uwazam oryginalnie opraco-
wane, zrealizowane i zweryfikowane modele uczenia kategorii z prototypem oraz
generowania na tej podstawie wypowiedzi modalnych o przynaleznosci obiektu do
kategorii, ktore moga by¢é punktem wyjscia do dalszych badan tego procesu oraz préb
konstruowania odpowiednich mechanizméw dedykowanych systemom technicznym
przyszlosci.

W podsumowaniu recenzji stwierdzam, ze rozprawa doktorska mgr inz. Mar-
cina Zurawskiego, stanowigc oryginalne rozwigzanie problemu naukowego oraz wy-
kazujac ogdlng wiedze teoretyczng kandydata w dyscyplinie naukowej informatyka
techniczna i telekomunikacja a takze umiejetno$é samodzielnego prowadzenia pracy
naukowej, spelnia wymagania Ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach nauko-
wych 1 tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki z pozn. zm.. Tym
samym wnioskuje o dopuszczenie przedmiotowej dysertacji do obrony publiczne;j.



