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Jakie zagadnienie naukowe jest rozpatrywane w pracy (teza rozprawy) i czy zostato ono dostatecznie
jasno sformutowane przez Autorke? Jaki charakter ma rozprawa (teoretyczny, doswiadczalny, inny)?

Pani mgr Agnieszka Mars podjetfa, w swojej rozprawie doktorskiej, bardzo ciekawe interdyscyplinarne
zagadnienie automatycznego projektowania komputerowego, spetniajgcego zasady ludzkiej estetyki.
Chociaz pracy nie towarzyszy wyrazna teza badawcza to przyswieca do$¢ ztozony i ambitny cel,
polegajgcy na stworzeniu modelu generacyjnego spetfniajgcego wybrane reguty estetyki wizualnej.
Obejmuje ona formalny opis struktury grafowe] obiektéw przestrzennych (np. architektonicznych)
mozliwy do adaptacji do zaproponowanych regut estetycznych w kolejnych iteracjach dziatania
algorytmu genetycznego. Literalna analiza tematu pracy sugeruje, ze stworzenie miar estetycznych
zadanych form architektonicznych jest najwazniejszg czescia pracy.

Podjete w pracy zagadnienie jest do$¢ ztozone, ale zostato do&é precyzyjnie i logicznie opracowane.
Obejmuje zaréwno kwestie opisu relacji komponentdw geometrycznych (tzw. geon-6w wedtug
zaadaptowanego modelu percepcji Biedermana) w postaci etykietowanych graféw kompozycyjnych
(CP-graphs: labeled attributed compositional graphs), zbudowanie prostych gramatyk grafowych,
opisanie obiektu referencyjnego za pomocy gramatyk iprzeprowadzenie iteracyjnego procesu
generowania kolejnych odston obiektu przy zachowaniu wybranych i zakodowanych regut
estetycznych (adaptacja wspétczynnikéw modelu Birkhoffa).

Rozprawa ma charakter teoretyczno-eksperymentalny, gdyz przedstawione w pracy rozwazania
ciekawie formalizujg strukture geometryczng modeli tréjwymiarowych, ale przeprowadzajg réwniez
eksperymentalne iteracje zmian projektéw geometrycznych zgodnie z funkcjg przystosowania
kodujaca percepcyjne reguty estetyki. Praca stanowi spojny, logiczny i konsekwentny wywaéd, ktory
koriczy sie przyktadowymi generacjami geometrycznymi, uzupetnionymi o wskazniki estetyczne
stosowanych regut.

Problemy badawcze, postawione w rozprawie doktorskiej, zostaty sformutowane w sposéb jasny
i zrozumiaty. Praca z racji podjetej problematyki, zakresu oraz metodologii badawczej jest
petnoprawnym osiggnieciem o charakterze naukowym w Dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych,
w Dyscyplinie Informatyka Techniczna i Telekomunikacja.



Czy w rozprawie przeprowadzono w sposéb wiasciwy analize zrédet (w tym literatury Swiatowej
i stanu zagadnierh w przemysle) $wiadczacy o dostatecznej wiedzy Autorki? Czy wnioski z przegladu
srédet sformutowano w sposoéb jasny i przekonywujgcy?

W przedstawionej do oceny rozprawie doktorskiej, odniesienia do literatury pojawiaja sie stopniowo,
poruszajgc kolejne aspekty, ktére definiujg problem badawczy od strony formalnej i osadzajg go
w kontekscie dotychczasowej wiedzy dziedzinowej.

Poczatkowo, Autorka odwotuje sie do wizualnej reprezentacji obiektéw architektonicznych i do teorii
Biedermana rozpoznawania obiektéw przez czfowieka na podstawie  komponentéw
(RBC - ang. recognition-by-components). Wprowadzone zostaty pojecia elementarnych ksztaftow
geometrycznych, tzw. geon-6w, ktére powstajg w proceduralny acz charakterystyczny sposob i to
determinuje ich nieprzypadkowe wiasnosci (ang. non-accidental properties) pozwalajgce na ich
rozpoznanie niezaleznie od kierunku patrzenia. Dokfadajac do tego wiasnosci metryczne oraz
wzajemne relacje mozliwe jest zdekomponowanie uproszczonych obiektéw architektonicznych na
uktad rzeczonych ksztaftéw podstawowych. Cztery sposrdd nieprzypadkowych wtasnosci (o$ oraz
wielko$é, typ krawedzi i symetria przeciecia) przyjeto za podstawowe, gdyz definiujg one typ
komponentéw geometrycznych.

W kolejnym etapie Doktorantka przystepuje do zdefiniowania reprezentacji grafowych (ang. attributed
labeled directed compositional graph — CP-graph) symbolicznych obiektéw architektonicznych
przyjmujac za wezty podstawowe komponenty geometryczne, a w krawedziach zapisujgc relacje
pomiedzy powierzchniami (interfejsami wigzacymi - ang. bonds) podstawowych komponentow.
Relacje grafowe zostaty rozbudowane o wzorce (ang. patterns), co wymagato zdefiniowania powigzan
wewnetrznych i zewnetrznych oraz weztoéw hierarchicznych. Atrybuty z kolei pozwolity na definiowanie
poszczegdlnych instancji graféw. Wprowadzenie prostych gramatyk grafowych (ang. simple
CP-grammar) pozwolito na zdefiniowanie jezyka opisu struktury obiektéw geometrycznych.

Rozdziat 3 stanowi skrétowy przeglad systemdéw generatywnych stosowanych w projektowaniu.
Sposéréd automatéw komodrkowych, algorytmow genetycznych, L-systemdw, inteligencji roju,
gramatyk ksztaftu, gramatyk grafowych i sieci neuronowych Autorka skoncentrowata sig na
algorytmach genetycznych, ktére postanowita uzy¢ w procesie projektowania.

Ciekawe rozwazania towarzyszg projektowaniu kreatywnemu, ktore zostato osadzone zaréwno
w koncepcji kreatywnosci Bodena jak i wiasnosci projektowania kreatywnego zdefiniowanych przez
Gero. Te dwie teorie zdefiniowaty wiasciwie podejécie Doktorantki do projektowania kreatywnego,
ktére osadzita w geometrycznych kompozycjach architektonicznych. Uzupetniajac opis o zastosowanie
algorytméw genetycznych w projektowaniu, przyblizyta niezbedna teorie do realizacji zadania
podjetego w pracy.

Zwiericzeniem pojeé niezbednych do zdefiniowania ram pracy badawczej jest komputerowa estetyka
i stowarzyszone z nig miary. Pomimo przytoczenia licznych podejé¢ literaturowych, w tym odnoszacych
sie bezposrednio do estetyki architektonicznej, Doktorantka skoncentrowata sig na mierze estetycznej
Birkoffa, ktéra, choé¢ zdefiniowana ogdlnie, to z punktu widzenia geometrycznej natury obiektow
architektonicznych, wydaje sie¢ dobrym wyborem, intuicyjnie pasujgcym do wtasnosci uzywanych
komponentéw geometrycznych.

Reasumujac bibliografia liczy 125 pozycji, w tym 6 prac, opublikowanych w latach 2015-2020, ktérych
Doktorantka jest jedyna autorka lub wspétautorka - zawsze jednak jako pierwszy autor. Wyczerpuje
ona merytorycznie analize przedmiotowych zagadnien, zaréwno pod katem stosowanych teorii jak
i referencyjnych rozwiazan spotykanych w literaturze przedmiotu. Wnioski z przegladu literatury
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sformutowano w sposéb jasny i przekonujgcy. Catoksztatt wywodu daje wyrazne tto dla badan Autorki
rozprawy.

Czy tematyka rozprawy jest aktualna lub dostatecznie wazna?

Tematyka rozprawy jest aktualna i wazna. Co wiecej w zaproponowanym, interdyscyplinarnym ujeciu
jest réwniez niezwykle wymagajaca. Porusza bowiem styk kilku dziedzin nauki. taczy ona geometryczny
proceduralizm komputerowy, opisany strukturami i gramatykami grafowymi z zagadnieniami
estetycznymi, ktére s niezwykle ulotne i trudne do formalnej oraz obiektywnej oceny. Doktorantka
probuje taczy¢ te dwa $wiaty z duzym sukcesem. Chociaz przy pierwszej refleksji nasuwa sie
oczekiwanie, ze przyktady zamieszczone w pracy beds obejmowaty rzeczywiste obiekty
architektoniczne, dla ktérych uda sie wygenerowac kolejne odstony estetycznych projektéw, to jednak
swiadomos¢ zfozonodci przedstawionego zagadnienia nie pozostawia ztudzed, ze samo
zaprojektowanie i zaimplementowanie zaproponowanych regut oraz algorytméw jest duzym
osiggnigciem, ktdére oczywiscie mozna w przysztosci rozwijaé.

Czy Autorka rozwigzata postawione zagadnienie, czy uzyta wiasciwej do tego metody i czy przyjete
zatozenia sg uzasadnione?

W oparciu o zebrang lub autorsko wypracowanga teorig, Doktorantka podjefa dwa gtéwne zagadnienia.
W pierwszej kolejnosci zaproponowata formalizacje regut estetycznych odnoszacych sie do kompozyciji
geometrycznych, ktére poprzez funkcje dopasowania wprowadzaja komputerowa estetyke do graféw
kompozycyjnych opisujacych strukture obiektéw architektonicznych. W drugiej kolejnosci przedstawia
autorski algorytm genetyczny generujacy projekty obiektéw architektonicznych, spetniajacych zadany
(pochodzacy od obiektu referencyjnego) architektoniczny charakter.

Parametry opisujgce estetyke komputerowa zostaty zdefiniowane w oparciu o charakterystyki ksztattu
obiektow geometrycznych takich jak: wyréwnanie (ang. alignment), lustrzang symetrie (ang. mirror
symmetry), rotacyjng symetrie (ang. rotational symmetry), stabilno$¢ (ang. stability) oraz ztozonosé¢
obiektu (ang. complexity) opisang przez liczbe komponentéw i liczbe réznych komponentéw. Kazdy
z parametrow zostat formalnie zdefiniowany i zobrazowany przyktadem. Wielo$¢ symboli i oznaczen
powoduje jednak, ze w niektdrych fragmentach opisu powstajg niedopowiedzenia w zakresie
metodologii wyliczania poszczegélnych wspétczynnikéw, w szczegdlnosci dla przytoczonych
przyktadéw. Przyktadowo, watpliwo$¢ budzi fakt agregacji wspétczynnikéw dla réznych obiektéw.
Dlaczego majac dwa referencyjne obiekty obliczana jest $rednia? Jaka interpretacje maja operacje na
wartosciach minimalnych i maksymalnych we wzorach na stronie 78?

W zakresie algorytmu genetycznego, stosowanego do generatywnego projektowania obiektéw
architektonicznych o zadanym charakterze estetycznym, Doktorantka przedstawita ogdlne zatozenia.
Rozdziat 1.13.2 przedstawia tylko ogdlny schemat, ktéry trudno zinterpretowaé na podstawie bardzo
ogoblnych etapéw. W sekcjach 1.21 -1.27 algorytm jest oméwiony bardziej szczegétowo. W sekeji 1.21
poruszono kwestie wyjsciowej populacji. Zobrazowano etap przyktadami obiektéw referencyjnych
i zbudowanych na ich podstawie gramatyk grafowych, ktérych zasady stanowig genotyp algorytmu.
Warto jednak wyjasnic¢ dlaczego przy konstrukcji gramatyk grafowych konkretne trze aksjomaty zostaty
zdefiniowane w kroku 3. Dlaczego aksjomaty tworzone s3 wzgledem wspdtrzednych kartezjariskich
tego samego komponentu o réznych wtasnosciach metrycznych, a nie wzgledem typu komponentu?
Niewielki komentarz do gramatyk z rysunkéw 85-88 tez zwiekszytby klarowno$¢ przekazu, gdyz celem
sekcji jest demonstracja implementacji rozwigzania na przyktadach. Sekcja 1.22 klarownie demonstruje
tworzenie CP-graféw dla przyktadowych prototypowych obiektéw i w potgczeniu z gramatykami
przedstawionymi w sekcji 1.21 daje obraz fundamentéw algorytmu, zaé pozostate sekcje dopetniajg
jego szczegdty funkcjonowania. Rozdziat 8 dopetnia demonstracje dziatania algorytmu na przyktadzie
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kolejnych referencyjnych obiektéw. Przyktady sg ciekawe i inspirujgce. Warto by byto uzupetni¢
rozwazania o wykres wartosci funkcji dopasowania F (sekcja 1.23), gdyz finalne wartosci wskaZnika
demonstrujg wynik po 50-tej iteracji. Powstaje pytanie czy liczba iteracji ma istotne znaczenie? Czy
kolejne iteracje dostarczajg percepcyjnie nowych (interesujgcych) konstrukcji estetycznych o zadanym
poziomie estetycznym i czy zaproponowana funkcja dopasowania zapewnia percepcyjnie
konsekwencje w utrzymaniu charakteru estetycznego? Ciekawym rozszerzeniem przykfadéw bytoby
odniesienie sie do wybranego rzeczywistego obiektu architektonicznego, zdekomponowanie go na
uproszczone komponenty (geon-y) i weryfikacja charakteru estetycznego kolejnych iteracji.

Podsumowujac, przedstawione wyniki sg obiecujgce i nowatorskie. Szczegdlnie inspirujacy jest
mechanizm formalizacji struktury geometrycznej obiektéw architektonicznych, ktéry mégtby byc
transformowany nie tylko w zaproponowany przez Doktorantke sposéb, ale z uzyciem innych regut
produkcji. Réwnie ciekawa bytaby préba wkomponowania opracowanych, automatycznych kryteriow
estetycznych w inne procesy projektowania obiektéw architektonicznych.

Na czym polega oryginalno$¢ rozprawy, co stanowi samodzielny i oryginalny dorobek Autorki, jaka
jest pozycja rozprawy w stosunku do stanu wiedzy czy poziomu techniki reprezentowanych przez
literature swiatowg?

Oryginalno$¢ rozprawy doktorskiej lezy w probie formalnego opisu geometrycznych struktur
architektonicznych oraz proébie ich ewolucyjnych modyfikacji w zgodzie z wybranymi kryteriami
estetyki. W szczegdlnosci najwazniejszymi, moim zdaniem, osiggnieciami s3:

- opracowanie graféw kompozycyjnych (ang. composition graphs — CP-graphs) do reprezentowania
struktury projektu architektonicznego, opisanego za pomocg komponentéw geometrycznych tzw.
geon-6w zaproponowanych przez Biedermana;

- opracowanie kryteriéw estetycznych, w oparciu o teorie Birkhoffa, dla automatycznej oceny estetyki
geometrycznych obiektéw architektonicznych;

- opracowanie algorytmu genetycznego, ktérego zadaniem jest modyfikacja uktadow
architektonicznych w zgodzie (funkcja dopasowania) z wybranymi kryteriami estetyki;

Wymienione osiggniecia stanowia bezsprzecznie oryginalny wkiad Doktorantki w rozwdj Dyscypliny
Informatyka Techniczna i Telekomunikacja.

Czy Autorka wykazata umiejetno$é poprawnego i przekonywujacego przedstawienia uzyskanych
przez siebie wynikéw (zwigztosé, jasnosé, poprawnosc redakcyjna rozprawy)?

Wszystkie przeprowadzone przez Doktorantke koncepcje i algorytmy zostaty opracowane w sposdb
poprawny, zgodnie z przyjetymi w dziedzinie badari normami. Praca jest zredagowana w spéjny
i logiczny sposéb, chociaz ciagta numeracja sekcji, niezaleznie od numeracji gtéwnych rozdziatdw nie
jest standardowym podejsciem.

Kolejne odstony badanego zagadnienia, zaréwno od strony wykorzystywanej teorii, jak i pod wzgledem
autorskich dokonan Doktorantki, s3 uzupetniane formalnymi opisami i obrazowane odpowiednimi
przyktadami. Chociaz Autorka postugiwata sie formalnym opisem w sposéb poprawny, to jednak
wieloé¢ watkéw i towarzyszaca im symbolika moze niekiedy wprowadzaé czytelnika w konfuzje.
Niektére symbole nie byty spéjnie wykorzystywane w opisie. Przyktadowo symbole L i M na stronie
23/24 stuza jako symbole definiujgce grafy, podczas gdy na stronie 71/72 opisujg odpowiednio zbiér
relacji lub wspdtczynnik lustrzanej symetrii, a w opisie algorytméw M (str. 115) oznacza stownik.
Ewidentnie w pracy przydatby sie indeks symboli i oznaczen, ktéry uporzadkowatby watpliwosci.



Praca zostata zredagowana starannie, zawiera odpowiednie spisy, odwotania i odsytacze do literatury,
chociaz nie udato sig unikna¢ nielicznych btedéw edytorskich i reakcyjnych. Prawdopodobnie wersja
edytowalna, zapisana w formacie MS Word, ktéra miatem okazje czytaé, nie oszczedzita wielu btednie
przypisanych numeracji, np. definicja nr 3 znajduje sie zaréwno na str. 22 jaki na str. 23; po definicji nr
5 jest od razu definicja nr 8; sekcja 1.18.1 wystepuje dwukrotnie w pracy; podpis pod rysunkiem 106
odwotuje sie do samego siebie.

W pracy znajduje sie podrozdziat podsumowujacy, ale ma on charakter jakosciowy i mato wyraznie
zamyka kompozycje rozprawy, podsumowujac stopier realizacji celéw badawczych. Ciekawym
uzupetnieniem bytoby krytyczne zreferowanie ujecia ilosciowego prowadzonych badan oraz blizsze
nawigzanie do realnych zastosowan.

Potwierdzeniem dobrej umiejetnosci poprawnego i przekonywujgcego przedstawiania uzyskanych
przez siebie wynikéw jest lista publikacji z udziatem Doktorantki. Jest to a; 6 publikacji
w renomowanych migdzynarodowych czasopismach i konferencjach z wykazu MNIE, z czego jedna
praca zostata opublikowana w czasopiémie ze wspdtczynnikiem wptywu [F. Za kazdym razem
Doktorantka jest pierwszg autorkg prac. Tym samym Doktorantka bardzo dobrze wywigzata sie
z dziatalnosci publikacyjnej.

Jakie s3 stabe strony rozprawy i jej gtéwne wady?

Rozprawa doktorska nie zawiera istotnych uchybier, a poniisze uwagi majg przede wszystkim
charakter dyskusyjny. Przyktadowe kwestie, ktére mogtyby zosta¢ przedyskutowane, lecz nie ujmuja
pozytywnej oceny rozprawy, dotycza:

- W niektérych miejscach pracy Autorka stwierdza, ze algorytm genetyczny stuzy do optymalizacji
kompozycji architektonicznej. Trudne w interpretacji jest moim zdaniem pojecie optymalizacji, skoro
w ocenie estetyki odnosimy sie do obiektu referencyjnego i funkcja dopasowania odwotuje sie do cech
obiektu referencyjnego, dazac do wartosci estetyki referencyjnej.

- opis algorytmow jest odmiejscowiony wzgledem ich formalnego opisu (zatacznik A), co powoduje, ze
niektdére elementy formalnego opisu nie sg jednoznaczne. Przyktadowo jak wygladajg rekordy tablicy
M[ ] dla przyktadowego obiektu/komponentu rozwazanego w pracy? lle stownikéw i o jakim
przeznaczeniu jest stosowanych w formalnym opisie podejécia Doktorantki? Jaka jest ztozonosé
obliczeniowa algorytmdw poszukiwania symetrii (str. 116 i str. 117-119)? Czy kolejno$é wierzchotkdow
wpiywa na dziatanie algorytmu zliczajacego czeiciowe symetrie obrotowe? Czy kolejne iteracje
algorytmu genetycznego cechujg sie zbieznodcig wartoéci funkcji dopasowania F do wartoéci
referencyjnych?

- ciekawym uzupetnieniem praktycznego kontekstu pracy bytoby odniesienie sie do przyktadowego
rzeczywistego obiektu architektonicznego, ktéry po uproszczeniu do symbolicznych komponentéw
geometrycznych przeszedtby proces algorytmicznej modyfikacji z zachowaniem przyjetych kryteridow
estetycznych;

Konkluzja

Uwazam, ze cele rozprawy doktorskiej zostaty w petni zrealizowane. Doktorantka przedstawita
W rozprawie nowe i oryginalne podejscie do formalizacji struktur geometrycznych oraz automatycznej
oceny ich estetyki. W pracy nalezy doceni¢ ciekawe informatyczne ujecie problemu
interdyscyplinarnego, ktére formalizuje i porzadkuje kwestie estetyki generatywnych obiektéw
architektonicznych. Uzyskane przez Doktorantke wyniki uwazam za oryginalne, wartosciowe i ciekawe
poznawczo. Tym samym rozprawa prezentuje wartosciowe osiggniecia naukowe w obszarze



Dyscypliny Informatyka Techniczna i Telekomunikacja oraz potwierdza umiejetno$¢ samodzielnego
prowadzenia przez Doktorantke pracy naukowe;j.

Bez najmniejszej watpliwosci stwierdzam, ze recenzowana rozprawa doktorska Pani Agnieszki Mars
spefnia wymagania stawiane rozprawom doktorskim, przez obowigzujacg ustawg. Wnoszg o jej
przyjecie i dopuszczenie rozprawy do publicznej obrony.
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