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Wstep

Przedstawiona do recenzji rozprawa sktada sie z 11 rozdziatébw (w tym
Wprowadzenie oraz krétkie podsumowanie eksperymentéw). Ponadto praca
zawiera wykaz literatury (ok. 240 pozycji, w tym 9 pozycji autorstwa badz
wspotautorstwa doktoranta) oraz odestania do stron w internecie. tacznie

praca liczy 200 stron.

Obszarem badan zaprezentowanych w rozprawie jest dziedzina robotyki, a
dokfadniej — problem reprezentacji wiedzy i wnioskowania przestrzennego
autonomicznych robotéw (oraz grup) w kontekscie planowania drogi,
nawigowania i lokalizacji. Jest to obszar $cisle zwigzany z poczatkami badan
w dziedzinie sztucznej inteligenciji i siega lat siedemdziesigtych. Jest to wcigz
niezwykle aktywnie rozwijana dziedzina — warto odnotowad, ze zapytanie

robot navigation planning

dla okresu od roku 2000 daje blisko 19000 odpowiedzi, z czego tylko w
latach 2008-2010 opublikowano wg bazy danych google.scholar blisko 50%.

Gtownym problemem, ktérego podjat sie doktorant jest zbadanie mozliwosci
zastosowania wynikébw badah w zakresie mereologii przyblizonej (rough
mereology) na potrzeby wnioskowania przestrzennego i planowania trajektorii

robotéw oraz grupy robotéw (formacii).



W konstrukcji pracy wyrézni¢ mozna cztery zasadnicze cze$ci:

1. ogblne wprowadzenie w problematyke pracy (Rozdziat 1- zawarto tu 0golne
wprowadzenie do problemu, zaprezentowano motywacje oraz okreslono
zakres pracy; wyrézniono takze cel rozprawy); dokonano tez w tej czesci
przegladu literaturowego w zakresie planowania i nawigacji oraz
wnioskowania przestrzennego (odpowiednio rozdziaty 2, 3), oméwiono
podstawy teoretyczne Zaproponowanego rozwigzania, tj. podstawy
mereologii  przyblizonej, szczegdlnie pod katem wnioskowania
przestrzennego (Rozdziat 4), oraz zagadnienia dotyczace formacji

autonomicznych robotéw (Rozdziat 5);

2. oméwienie narzedzi technicznych zastosowanych do budowy platformy
doswiadczalnej; w szczegélnosci w Rozdziale 6 przedstawiono $rodowisko
Player/Stage, jego architekture i mozliwosci wykorzystania do planowanych
eksperymentéw; réwniez w tym rozdziale autor przedstawitswéj wktad w
rozwoj Srodowiska (p. 6.9); ponadto w Rozdziale 7 oméwiono zastosowane
w projekcie wsparcie narzedziowe w postaci specjalizowanej warstwy bazy
geograficznej (ang GIS od Geographic Information System), zrealizowane;j
w ramach oprogramowania otwartego PostgreSQL;

3. oméwienie Zaproponowanego rozwigzania (rozdziaty 8, 9 i 11); w
Rozdziale 8 autor wychodzi z oméwienia klasycznej metody pola
potencjalnego stosowanej w znanych z literatury rozwigzaniach do
generowania trajektorii robotéw i manipulatoréw. Podstawag propozycji
doktoranta jest pojecie zawierania przyblizonego (rough inclusion), ktore
jest wykorzystane do okre$lenia funkcji odlegtosci. Geometria wynikajgca z
zastosowania relacji zawierania przyblizonego jest tu uzyta do
zdefiniowania uogélnienia pola potencjalnego; Rozdziat 9 poswiecony jest
zagadnieniu planowania i nawigacji dla formacji robotéw; wreszcie w

Rozdziale 11 autor prezentuje przeprowadzone eksperymenty.

Uwagi ogéine

Celem zasadniczym rozprawy jest opracowanie nowej metody wnioskowania

przestrzennego i planowania trajektorii dia robota i/lub formacji robotéw z



wykorzystaniem podstaw teoretycznych mereologii przyblizonej. Cel pracy
zostat zdefiniowany w sposéb jasny i poprawny, jego motywacja jest dobrze
uzasadniona, teza rozprawy zostata przedstawiona w sposéb klarowny.
Dokonany w rozprawie przeglad literatury i jej analiza pod katem celu

rozprawy sg prawidtowe i kompletne.

Autor zaadoptowat metode wnioskowania przestrzennego wykorzystujgc
predykaty mereologii przyblizonej i zaproponowat nowe podejscie do
planowania trajektorii w oparciu o idee pola potencjalnego zdefiniowanego w
terminach mereologii przyblizonej. Ponadto zaproponowat nowag definicje
formacji robotéw w oparciu o pojecie Tarskiego relacji pomiedzy

(betweenness) zaadoptowanej mereologii przyblizone;.

Autor przeprowadzit tez szereg prac programistycznych i konstruktorskich. W
szczegdlnosci zaadoptowat oprogramowanie Player/Stage na potrzeby
Zaproponowanego systemu planujacego (planner) przerabiajac szereg
sterownikébw w tym oprogramowaniu. Ponadto przygotowat Laboratorium
Robotyki Wirtualnej pod katem planowanych eksperymentéw z formacjami

robotéw.

Praca ma charakter praktyczny i konstruktorski, nalezy jednak podkresli¢, ze
warsztat teoretyczny autora jest na dobrym poziomie. Praktyczne walory
pracy zostaty poparte przeprowadzonymi eksperymentami. Uzyskane wyniki z
pewnoscia znajdg zastosowania w praktyce. Autor pokazat mozliwosci
praktycznego wykorzystania stworzonej platformy. Przeprowadzone prace o

charakterze konstrukcyjnym zastuguja na wysoka ocene.

Uwagi redakcyjne

1. Uktad pracy, aczkolwiek ma pewne logiczne uzasadnienie, budzi
zastrzezenia — czg$¢ poswigcona narzedziom powinna byé zdecydowanie
skrécona. Dotyczy to przede wszystkim rozdziatéw 6 i 7. Ewentualnym
rozwigzaniem bytoby stworzenie dodatkéw, gdzie mozna by zamiesci¢
szczegoly konstruktorskie i/lub funkcjonalne zastosowanych narzedzi. W
szczegodlnosci w Rozdziale 6 przedstawitbym jedynie 0g6ing architekture

rozwigzania ze wskazaniem na zmienione przez autora sterowniki i to



przede wszystkim w zakresie opracowanych rozwigzan zwigzanych z
planowaniem przestrzennym z wykorzystaniem mereologii przyblizone;j.
Natomiast opis platformy Player/Stage nalezatoby przeniesé¢ do dodatku.
Zdecydowanie mozna usungé¢ Rozdziat 7 (przenoszac do dodatku).
Elementy dotyczace GIS, a konieczne do zrozumienia architektury
platformy zamiescitbym w zmodyfikowanym Rozdziale 6.

Zdecydowanie zbyt krétki natomiast jest Rozdziat 11. Brak jest tu analizy
jakosciowej i ilosciowej rozwigzar teoretycznych i stworzonych narzedzi.
Brakuje tez oméwienia wynikéw i wnioskow korcowych zwigzanych z
wprowadzonym aparatem wnioskowania przestrzennego i planowania

trajektorii.

Angielski jest nierowny, w wielu miejscach wymaga solidnej interweng;ji

specjalisty native speaker.

W pracy autor czgsto postuguje sie skrétami (GIS, GPS). Niektore z nich
rozszyfrowane sa do$¢ daleko od pierwszego uzycia. W zwigzku z tym
zdecydowanie brakuje czesci poswigconej wyjasnieniu stosowanych

skrotow.

Uwagi merytoryczne

Najistotniejsze moje zastrzezenia merytoryczne sa nastepujace:

1.

brak jest w pracy analiz czasowych (czasy generowania $ciezek dla
réznych kombinacji przestrzennych); wigze sie z tym istotna trudno$é

okreslenia obszaru stosowalno$ci opracowanej metody:;

Istotne bytoby pokazanie specyficznych cech nowych procesow
planowania trajektorii (by¢ moze jako$ciowych), ktére wynikajg z przyjecia
nowej geometrii bazujacej na mereologii przyblizonej.

w kontekscie pp. 1 i 2 powyzej brakuje w pracy poréwnania z innymi
metodami, w szczegéInoéci pokazanie, ze wprowadzenie pojecia inkluzji

przyblizonej wprowadza poprawe planowania (czasowo i/lub jakosciowo)



Koricowe uwagi merytoryczne

Praca ma oryginalny charakter. Wkiad autora jest znaczacy. Za najwazniejsze
osiggnigcia uwazam opracowanie nowej metodologii planowania dziatan
autonomicznych robotéw bazujgcej na koncepcji mereologicznego pola
potencjalnego wyrazonego w terminach zbioréw przyblizonych. Pozytywnie
oceniam tez eksperyment polegajacy na zbadaniu efektywnosci
proponowanej metody. Praktyczna warto$é tego eksperymentu lezy w
zastosowaniu systemu platformy Player/Stage. Autor udokumentowat wyniki
tych eksperymentéw w formie dotaczonego do pracy dysku CD,

zawierajgcego filmy.

Podsumowanie

Uwazam, Zze opiniowana praca jest dobrym opracowaniem. Spetnia ona
wymagania zawarte w obowiazujacych przepisach dotyczacych rozpraw
doktorskich, wnosze zatem o dopuszczenie mgr Pawta Os$miatowskiego do

publicznej obrony.



