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Recenzja
rozprawy doktorskiej mgra Bartlomieja Starosty
pt.: ,Metazbiory. Implementacja relacji i operacji algebraicznych”

Przedmiotem rozprawy jest koncepcija metazbioréw, zaproponowana i rozwijana przez Kan-
dydata. Dysertacja podzielona jest na 8 rozdziatow. Rozpoczyna si¢ przedstawieniem jej celu
1 struktury, z wyodrebnieniem czesci teoretycznej i zastosowaniowej, a konczy spisem
bibliograficznym oraz indeksami poje¢ i symboli. Za integralng cze$¢ rozprawy trzeba tez
uwazac zataczona plyte CD z przygotowanymi przez Autora dwiema aplikacjami.

Rozdziaty 1 i 2 majq charakter wstepny. Pierwszy prezentuje zjawisko i problem
nieprecyzyjnosci (nieostrosci) informacji, trafnie akcentujac ich powszechnos$¢ i nieusuwal-
oS¢ oraz wazkos¢. Autor nieco idealizuje przypadek matematyki i przedstawia ja jako oaze
totalnej precyzji uzywanych poje¢, zapominajac o catkiem licznych kontrprzykiadach, jak:
macierz rzadka, iteracja szybko zbiezna, x znacznie wigksze od y itd.

Rozdzial 2 (,Motywacje™) szkicuje m. in. histori¢ powstawania i rozwoju narzedzi
formalnych do modelowania i przetwarzania informacji nieprecyzyjnej. Wspomniane sa
zbiory rozmyte Zadeha (ang. fuzzy sets), zbiory L-rozmyte Goguena (L-fuzzy sets), zbiory
rozmyte typu 2, interwatlowe zbiory rozmyte, tzw. intuicjonistyczne zbiory rozmyte Atanas-
sova, zbiory przyblizone Pawlaka oraz semizbiory Vopénki i Hajka. Jako nowy element tego
nurtu Autor lokuje koncepcje metazbiorow. Omawiany rozdziat jest potrzebnym fragmentem
dysertacji, lecz wymaga kilku uwag krytycznych.
® W definicji funkcji przynaleznosci zbioru rozmytego figuruje znak > zamiast —; podob-
nie jest na str. 57.
® Brakuje mi wzmianki o rownowaznosci koncepcji Atanassova z interwatlowymi zbiorami
rozmytymi, omawianej np. w artykule D. Dubois, S. Gottwald, P. Hajek, J. Kacprzyk, H.
Prade, Terminological difficulties in fuzzy set theory — The case of _Intuitionistic Fuzzy
Sets”, Fuzzy Sets and Systems 156(2005)485-491 .
® W przegladzie roznych koncepcji stopni przynaleznosci zabrakio mi takze idei dwoistych
zbiorow rozmytych (twofold fuzzy sets) i odwolania np. do pracy D. Dubois, H. Prade,
Twofold fuzzy sets and rough sets — Some issues in knowledge representation, Fuzzy Sets and
Systems 23(1987)3-18.
® Autor wspomina prace R. Gilesa z 1976 r. ([13]) jako prace o zwiazkach migdzy zbiorami
rozmytymi a logika rozmytg Zadeha. Jak sam tytul wskazuje, jest to praca o zwiazkach
zbioréw rozmytych z logikg Lukasiewicza, W odniesieniu do obu kwestii, bardziej aktualne
bytoby odwotanie np. do ktérejs z monografii:

- 8. Gottwald, A Treatise on Many-Valued Logics, Research Studies Press, 2001,
- P. Hajek, Metamathematics of Fuzzy Logic, Kluwer, 1998.

Zasadniczg czes¢ rozprawy otwiera rozdzial 3. Po ustaleniu terminologii i oznaczef,
Autor definiuje, indukcyijnie, metazbiory (def. 3.2.1), wyodrebnia podstawowe klasy meta-
zbiorow, formutuje pierwsze whasnosci.
W bardziej nieformalnym ujeciu, metazbior jest zbiorem nie w pelni okreslonym, ktory
mozna ,,skonkretyzowaé” na rozne sposoby. Metazbior mozna tez rozumieé jako kolekcje
elementow o stopniowanym nalezeniu. Stopnie przynaleznosci nie majg jednak charakteru



numerycznego, jak w przypadku zbioréw rozmytych, lecz s3 reprezentowane przez wezly
drzewa binarnego. Uwazam to za ciekawe, oryginalne podejscie do modelowania wielowar-
tosciowosci nalezenia. Prezentacja w omawianym rozdziale jest przejrzysta i konsekwentna.
Chciatbym jednak sformulowa¢ dwa drobne zastrzezenia. Nie rozumiem pierwszego zdania w
§3.2.1:  Elementami zwyklych zbioréw sq zbiory”; chodzi chyba o to, ze , moga by¢”. Po
drugie, Autor uzywa, nie tylko w omawianym rozdziale, zwrotow typu: jakis zbior, jakis
warunek. Bardziej eleganckie bytyby okreslenia pewien lub dowolny zbior, warunek.

W rozdziale 4 Kandydat definiuje w sposob ogolny i bada wybrane wlasnosci
podstawowych relacji dla metazbiorow: mylacy jest wiec tytut rozdzialu: “Dziatania na
metazbiorach”. Autor rozpoczyna od relacji wymuszania, inspirowanej technikg forsingu.
Relacja wymuszania jest potem wykorzystywana w §4.2 w definicjach relacji nalezenia
jednego metazbioru do innego, relacji rownosci i zawierania. Zastrzezenie budzi fakt, ze
Autor stosuje w niektérych miejscach (np. na str. 22, 24, 30) roztaczna pisowni¢: , meta
zbior” zamiast ,,metazbior”,

Najobszerniejszg i — w moim odczuciu — kluczowa czescia rozprawy jest rozdzial 5,
poswigcony waznej klasie metazbioréw — metazbiorom pierwszego poziomu i stanowiacy
pewnego rodzaju pomost miedzy teoriq a zastosowaniami metazbiorow. Metazbiory
pierwszego poziomu, okreslone formalnie w def 5.1.1, mozna rozumie¢ jako metazbiory o
elementach bedacych zbiorami w zwyklym sensie. Dla tego waznego przypadku metazbiorow
Autor okresla i od podstaw bada m. in. podstawowe relacje (nalezenia, inkluzji, rownosci)
oraz podstawowe operacje (sumy, przeciecia, roznicy); dopelnienie jest pozniej okreslone
przez roznicg. Zwieniczeniem tych rozwazan Jest tw. 5.5.9 mowigce, ze wynikowa algebra jest
algebra Boole’a. Przy okazji nalezy zauwazy¢, ze ostatnia par¢ aksjomatow w def 5.5.2
algebry Boole’a Autor nazwal ~odwrotnoscia”; nazwa ,,dopelnialno$é” Iub ,warunek
dopetnienia/uzupetnienia” bylaby tu wlasciwsza.

Podsumowujgc, rozdziat 5 jest dobrze napisany i zawiera solidna, systematyczng analize
teoretycznych podstaw metazbiorow (pierwszego poziomu). Celowo nie wyrézniam zadnego
z kilkudziesigciu uzyskanych wynikow, gdyz nalezy traktowac je jako zwarta calos¢,

Rozdziat 6 pos$wigcony zostal okresleniu relacji migdzy metazbiorami a zbiorami

rozmytymi. Jest kontrowersyjny. Autor pokazuje, jak (skonczony) zbior rozmyty o funkcji
przynaleznosci przyjmujacej wartosci wymierne, o mianownikach bedacych potegami dwojki,
mozna przedstawiC jako metazbior (pierwszego poziomu); ograniczenie do takiej klasy
zbiorow rozmytych nie jest krgpujace z punktu widzenia obliczeh komputerowych. Ponadto
pokazano, Ze reprezentacja ta Jest zachowana przez sumy i przekroje. W bardzo waznym
przypadku dopelnienia, pominigtym przez Autora, domyslamy si¢ jednak, ze nie mozna
oczekiwac, by reprezentacja dopelnienia zbioru rozmytego byta rowna dopetnieniu reprezen-
tacji samego zbioru rozmytego, gdyz dopelnienie zbioru rozmytego jest dopelnieniem
ogolniejszym, typu de Morgana, niz boolowskie dopelnienie metazbioru,
Omawiana metoda reprezentacji ma wige istotng stabo$é. Autor twierdzi dalej, ze metode te
mozna rozszerzy¢ na dowolne zbiory rozmyte, a tez m. in. na intuicjonistyczne zbiory
rozmyte Atanassova. Na tej podstawie formutuje teze, iz metazbiory uogolniajg zbiory
rozmyte. Powstaje kolejny, zasadniczy kiopot i sprzecznosc, jesliby chcie¢ uwierzyé
Autorowi: matazbiory tworzylyby wéwczas algebre mniej ogolng (algebre Boole’a) niz
algebra zbiorow rozmytych (algebra de Morgana). Teza 0 uogodlnianiu zbiorow rozmytych
przez metazbiory wydaje sie zatem nie do obrony. Metazbiory oferuja po prostu inne,
nienumeryczne podejscie do wielowarto$ciowosci nalezenia.

Waznym i interesujacym elementem rozprawy jest zastosowaniowy rozdziat 7. Autor
przedstawia w nim wiasng biblioteke operacji na metazbiorach, wykonana w jezyku Java.
Biblioteka ta jest podstawa dwoch aplikacji, stworzonych przez Kandydata. Pierwsza ma



charakter edukacyjny (§7.3.1). Umozliwia wizualne definiowanie metazbioréw, wykonywa-
nie operacji na nich i testowanie relacji mnogosciowych.

Druga aplikacja jest zastosowaniem metodologii metazbiorow w rozpoznawaniu znakow
(§7.3.2). Umozliwia zdefiniowanie zlozonego wzorca znaku, implementowanego jako
metazbior i skladajacego si¢ z kilku probek znaku oraz ocen ich jakosci. Testowa probka tez
jest przedstawiana w postaci metazbioru. Pozwala to wyznaczyC stopnie podobienstwa probki
testowej do wzorca i jego elementow. Ta aplikacja podoba sie. Szkoda tylko, ze Autor nie
porownat skutecznosci swojej metody z innymi metodami rozpoznawania znakow. Trafnie i
rzetelnie okreslit natomiast na str. 72 elementy zaproponowanego mechanizmu rozpoznawa-
nia znakéw, wymagajace dalszej analizy.

Moim zdaniem, problematyka rozpoznawania obiektow, niekoniecznie znakéw, z uzyciem
ziozonych wzorcow, jest naturalnym i obiecujacym kierunkiem zastosowan metazbioréw, a
ich metodologia moze tam konkurowaé ze zbiorami rozmytymi.

Kandydat idzie znacznie dalej: uwaza, ze metazbiory moga by¢ w ogole ,,powazng alternaty-
wa” dla zbiorébw rozmytych w przetwarzaniu nieostrych danych. Wydaje si¢ to malo
prawdopodobne. Wielka zaleta zbiorow rozmytych i numerycznego ujmowania stopni przy-
naleznosci jest prostota i tatwo$¢ uzycia w roznych sytuacjach. Metazbiory oferuja ciekawa,
lecz wyrafinowang i znacznie bardziej skomplikowana, nienumeryczng optyke stopni nale-
zenia, co w kontekscie ewentualnych szerokich zastosowan jest wada, nie zaleta,

Rozprawg zamyka krotki rozdziat 8, w ktérym Autor dokonuje pewnego podsumowania
rozwazan oraz formutuje wnioski i zadania badawcze na przysztos¢. Catosc¢ dysertacji oparta
jest na 38-pozycyjnej bibliografii, w sumie dobrze zestawionej i wykorzystane;.

Jezyk rozprawy jest sprawny i zywy. Rozwazania sq wlasciwie ilustrowane przyktadami oraz
pomocnymi rysunkami. Chciatbym tez doda¢, ze shuchatem referatu o metazbiorach i ich
zastosowaniach, wygloszonego przez p. Starost¢ wiosng br. na Wydziale Matematyki i
Informatyki UAM. Bylo to wystapienie sprawne, interesujace i kompetentne, pokazujace, ze
metazbiory sq pasja badawcza Kandydata, a nie tylko ,,zadaniem domowym” do odrobienia.

Podsumowujac, uwazam, ze p. mgr B. Starosta przedstawit dobrg rozprawe doktorska,
starannie zredagowana i przejrzyscie zorganizowana, w ktorej sformutowat i rozwingt orygi-
nalng i ciekawg koncepcje metazbioréw, ich podstawy teoretyczne i zastosowania. Kandydat
wykazat si¢ wlasciwym opanowaniem warsztatu badawczego i znajomoscia literatury
przedmiotu. Autor publikowat juz uzyskane wyniki w tomach zbiorowych w uznanych
seriach wydawnictwa Springer. Sformulowane przeze mnie uwagi krytyczne, szczegolnie w
odniesieniu do rozdziatu 6, nie umniejszajq zdecydowanie pozytywnej oceny, dotyczac raczej
warstwy ,ideologicznej” rozprawy, a nie koncepcyjnej czy merytorycznej. Wyniki przedsta-
wione w dysertacji sa, moim zdaniem, wartosciowym wkiadem Autora w problematyke
reprezentacji wiedzy, a na szczegdlng uwage zastuguja rozdziaty 5i 7.

Uwazam, ze dysertacja mgra Bartlomieja Starosty spelnia wszelkie wymagania stawiane
rozprawom doktorskim przez odnoéne przepisy. Wnosz¢ o jej przyjecie i dopuszczenie

Kandydata do publicznej obrony.
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