dr hab. inz. Maciej Komosinski Poznan, 2019-08-05

OPINTA

o rozprawie doktorskiej dla

Rady Wydziatu Elektrotechniki, Automatyki,
Informatyki i Inzynierii Biomedycznej AGH

Tytul rozprawy: Data-driven modeling of crowd dynamics

Autor rozprawy:  mgr inz. Jakub Porzycki

1. Jakie zagadnienie naukowe jest rozpatrzone w pracy (teza rozprawy) i czy zostalo ono
dostatecznie jasno sformulowane przez Autora? Jaki charakter ma rozprawa (teoretyczny,
dos$wiadczalny, inny)?

Praca ma charakter doswiadczalny i implementacyjny. Autor podjat temat analizy i modelowania
dynamiki thuméw w oparciu o rzeczywiste dane opisujace zachowanie pieszych, a takze przedstawit
wiasne badania eksperymentalne, dotyczace przestrzennych relacji pomiedzy sasiadujacymi osobami w
tlumie oraz dotyczace podejmowania decyzji o rozpoczeciu ewakuacji. Autor opisat metodyke
modelowania dynamiki pieszych w oparciu o pozyskiwane eksperymentalnie dane, sposoby walidacji
tworzonych modeli oraz zaprezentowat przyklady zastosowania tej metodyki.

Wykorzystujgc przedstawiong metodyke, Autor stworzy! wieloagentowy model dzialajacy na siatce
automatu komdérkowego, wykorzystujacy koncepcje pdl potencjatu wplywajgcych na ruch pieszych. Do
konstrukceji modelu Autor wykorzystat dane z przeprowadzonych wezesniej eksperymentéw. Przydatng
wiasnoscig zaproponowanego modelu jest fatwo$¢ zmiany rozmiaru komérki w automacie komérkowym.
Ponadto, model ten jest elastyczny i moze by¢ rozszerzany o dodatkowe mechanizmy.

Cele pracy sg jasno sformulowane w rozprawie,

2. Czy w rozprawie przeprowadzono w spos6b wlasciwy analiz¢ Zrédel (w tym literatury $wiatowej,
stanu wiedzy i zastosowan w przemysle) Swiadezacy o dostatecznej wiedzy Autora? Czy wnioski
z przegladu Zrédet sformulowano w sposéb jasny i przekonywujacy?

Rozprawa jako catos¢ jest krétka — liczy okoto 67 stron bez spiséw literatury, z czego tylko 6 stron
rozprawy zajmuje rozdziat ,Related works”. Niemniej lista cytowanych prac jest kompletna, a Autor
zwigZle i skrétowo przedstawia obecny stan wiedzy.

Autor zamieszcza dwa spisy literatury: tradycyjny (144 pozycje) i bezposrednio po nim ,,List of chosen
author’s papers” (13 pozycji). Obie listy numerowane sg w tym samym stylu, czyli [1], [2], itd. Z tego
powodu odwolania do nich z treéci pracy sa niejednoznaczne — szczegélnie, Ze na obu listach znajduja sie
prace, w ktérych Autor jest wspétautorem. Spodziewatbym sig, ze w tresci pracy beda tylko odniesienia
do pierwszej listy, a druga lista pelni¢ bedzie funkcj¢ pomocnicza, demonstrujacg istotne publikacje
Autora, ale tak nie jest. Problem jest szczegdlnie widoczny w sytuacji zgrupowanych cytowan takich jak
[81,8], gdzie czg$¢ odwolan dotyczy pierwszej listy, a czg$é — drugiej, i zmusza czytelnika do
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sprawdzania pozycji literatury na obu listach i domyélania sig, ktéra pracg Autor chcial zacytowat w
danym zdaniu.

Autor podkresla (str. 83), ze w zaproponowanym przez niego modelu ,,there are no non-local conflicts
between agents — contrary to the statement from [61], which states that every model with fine cell
discretization would have such conflicts”. Przeczytalem [61] i nie znalazlem tam
(https://arxiv.org/pdficond-mat/0203461.pdf) takiego stwierdzenia. Gdyby jednak ktos stwierdzit, ze jesli
wplyw agenta wykracza poza pojedyncza komorke, to w tradycyjnym modelu komérkowym moga
zdarzy¢ sie konflikty nie-lokalne — miatby racje, i model proponowany przez Autora nie przeczy tej tezie.
Ten model raczej jg ,obchodzi” za pomoca dodatkowego mechanizmu — bowiem choé w
zaproponowanym modelu agent w pewnym sensie zajmuje tylko jedna komérke (ktéra moze byé
mniejsza niZ np. ,,.cialo” agenta), to jego wplyw wykracza poza nig za pomoca nie-lokalnego pola IFF,
ktore przejmuje odpowiedzialnos¢ za obstugg interakcji miedzy agentami.

3. Czy Autor rozwigzal postawione zagadnienia, czy uzyl wlasciwej do tego metody i czy przyjete
zalozenia s3 uzasadnione?

Autor wykonat znaczng prace eksperymentalna i analityczna uczestniczac w doswiadczeniach z udzialem
ludzi, a nastepnie implementujac model i kalibrujac go tak, by byt zgodny z obserwacjami. Uzyte przez
Autora metody i sposéb podejicia do tworzenia modelu sg adekwatne do celéw, jakie cheial osiagnac.

4. Na czym polega oryginalnosé rozprawy, co stanowi samodzielny i oryginalny dorobek Autora,
jaka jest pozycja rozprawy w stosunku do stanu wiedzy c¢zy poziomu techniki reprezentowanych
przez literature Swiatowa?

Samodzielnymi i oryginalnymi osiggnieciami Autora s3: opisanie metodyki modelowania dynamiki
pieszych w oparciu o pozyskiwane eksperymentalnie dane, stworzenie wieloagentowego modelu ruchu
pieszych dziatajacego na siatce automatu komérkowego, jego kalibracja oraz przeprowadzenie symulacji
komputerowych z jego uzyciem. Sg to nowe, interesujace osiggnigcia w skali Swiatowe;j.

W rozdziale 3 znajdujemy opis kilku eksperymentéw czesciowo prowadzonych na AGH. Nie jest tu
wprost powiedziane, czy — i, jesli tak, to ktore eksperymenty sg czescig samodzielnego dokonania
Autora, ktore chce przedstawié w dysertacji do oceny. Opis czgéci z tych eksperymentéw (rozdzialy
3.1.3, 3.1.4, 3.1.5) nie zawiera cytowan opublikowanych prac, co sugernje, ze jest to ich pierwsze
przedstawienie, ale nie wiadomo, czy Autor pracy doktorskiej jest jedynym autorem pomystu tych
eksperymentdw, zebrania danych i analiz. Ze wzglgdu na brak informacji w tekscie, zaktadatem, ze tak
jest. Z drugiej strony, pod rysunkami znajdujg si¢ dopiski ,,Source: own figure [12]” wigc po podpisach
rysunkéw mozna by posdrednio wnioskowaé, ze i tres¢ opisuje wnioski opublikowane w [12]. Dalej
zaktadajac, Ze przy szukaniu [12] (odniesienia wymienionego réwniez we wprowadzajacym podrozdziale
3.1.1) nalezy skorzystaé z drugiej listy literatury ,,List of chosen author’s papers”, mozna by doj$¢ do
wniosku, ze te rezultaty pochodzg z wieloautorskiego artykulu, a Autor nie okresla w tresci dysertacji
jawnie swojego wkladu. To z kolei oznacza, ze te podrozdzialy opisuja po prostu wybrane przez Autora —
sposréd wszystkich podobnych przeprowadzonych na $wiecie — eksperymenty zgodne z tytulem
rozdziahy, z preferencja tych eksperymentéw, w ktdrych miat pewien udziat.

Czgscé 3.2 przejawia podobny problem; w 3.2.2 Autor jasno wskazuje obce pochodzenie danych, a potem
pojawiaja sie anonimowe okreslenia ,,2 runs was chosen” i w 3.2.3 , is introduced”, ,,is provided”. Tu, a
takze dalej, znéw w treéci nie ma cytowan prac, co sugeruje, ze sa to nowatorskie wnioski opisane po raz
pierwszy w dysertacji. Jednak pod rysunkami znajdziemy dopiski ,,Source: own figure [1]” albo ,,Source:
own figure”, gdzie [1] wskazuje najprawdopodobniej na druga liste literatury i publikacje S autoréw z
pierwszym Autorem, a w tresci dysertacji brak jawnego okreslenia wktadu Autora.
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Jako ze w Streszczeniu Autor pisze, ze w jego opinii praca opisuje ,,oryginalne, warto$ciowe naukowo
elementy” wymieniajagc m.in. ,wnioski z eksperymentow dotyczacych podejmowania decyzji o
rozpoczeciu ewakuacji i relacji przestrzennych pomigdzy sgsiadami w ttumie”, zakladam, ze ta czesé
nalezy do samodzielnego dokonania autora, ktére chce on poddaé ocenie, ale nie mozna si¢ domyslié
dokladnie jaka cze$¢ — Autor tego jawnie nie okreslil, np. przez podanie numeréw podrozdzialéw lub
inne zaznaczenie w tresci. W tym rozdziale pojawia si¢ przeciez wiele wnioskéw i cytowane s3 rézne
wieloautorskie artykuty, w tym wiele prac innych autoréw. Jedna z prac cytowanych w rozdziale 3 jest
[2] (z drugiej listy literatury); zajrzalem do tej pracy liczac, ze moze tam znajde informacje o wktadzie
Autora w badania z rozdziatu 3. Jednak role wskazane przez samych wspélautoréw w tej pracy méwia,
ze niemal wszystkie dziatania (Conceptualization, Data curation, Formal analysis, Investigation,
Methodology, Project administration, Resources, Writing — original drafi, review & editing) byly w tej
publikacji podzielone migdzy wspétautoréw, a rola przypisang jedynie do Autora byto Sofiware.

Przyktad zdania, ktére moéwi jasno o czgéciach pracy opisujacych dokonania Autora znajdziemy na
stronie 40 w rozdziale 4.1, gdzie pisze on, ze jego (wlasne) proby zbudowania modelu z danych opisane
sg w rozdziatach 5 i 6. Szkoda, ze w Streszczeniu, gdzie Autor zwigZle wylicza swoje najwazniejsze
osiggnigcia, nie pojawily si¢ w nawiasach odpowiednie numery rozdzialéw i podrozdziatéw. Czesciowo
takie odnoéniki pojawiaja sie w Podsumowaniu.

5. Czy Autor wykazal umiej¢ino$¢ poprawnego i przekonywujacego przedstawienia uzyskanych
przez siebie wynik6w (zwi¢zlos¢, jasnosé, poprawnosé redakcyjna rozprawy)?

Ogolna intencja Autora, idea oraz cel eksperymentéw i zaproponowanego modelu sg zrozumiate. W
kilku kwestiach rozprawa pozostawia watpliwosci:

+ Nie jest jasne, czemu shuzy podzial na tabele 2.1 i 2.2. Opis tabeli 2.2 méwi, ze jest to
kontynuacja tabeli 2.1, w tekécie jest do nich zawsze wspélne odniesienie — zatem to powinna
by¢ jedna tabela z jednym numerem, ewentualnie podzielona na dwie strony, jesli nie miesci sig
na jednej. Jednak podzial na dwie tabele sugeruje, ze ich zawarto$¢ czyms sie rézni i autor miat
w takim podziale jaki$ cel, ktory nie zostat w pracy podany i ktérego nie udato mi sie odkry¢.

+ W rozdziale 2.3 opisujagcym weczesniejsze dokonania badaczy i znane, istniejace modele
dynamiki tlumu, opis prosi si¢ o wzbogacenie schematycznymi rysunkami ilustrujgcymi
opisywane zasady i réznice pomiedzy poszczegdlnymi modelami.

» Rozdziat 3 posiada ogdlny tytut ,Eksperymenty z dynamika tluméw”, jednak rozpoczyna sie
bardzo specyficzng tematyka — definicja ,,pre-movement time” w symulacjach ewakuacji.
Przydaloby si¢ tutaj wprowadzenie i uzasadnienie, zawezajace ogdiny zakres definiowany przez
tytul rozdziatu (albo uZzycie bardziej specyficznego tytulu), bowiem dalej nastepuje juz opis
specyficznej hipotezy dotyczacej ewakuacji grup osdb.

«  Sposéb wizualizacji na rysunku 5.10 nie pozwala dostrzec réznic w kolorach (w szczegdlnosci
5.10a) — przydatby si¢ komentarz w tresci bardziej precyzyjny niz ,,more or less uniform” albo
inny sposéb wizualizacji, np. poprzez zaznaczenie konturéw zamiast nieznacznie réznigcych sig
barwg obszarow.

« W podpisie rysunku 5.14 brak istotnego fragmentu tekstu.

+ W rozdziale 5.2.8 ,,Agent transition function and time discretization™, ostatnie dwa zdania
dotycza dyskretyzacji czasu. Autor podaje na jakg warto$¢ ustawil At i pisze, ze dyskretyzacja
czasu nie miala zadnego wplywu na trajektorie pieszych. Brakuje tu uzasadnienia tej tezy
(konkretnych wynikéw, np. policzenia réznic trajektorii i wyjasnienia, dlaczego nie miata) oraz
doprecyzowania, czy chodzi o réznice pomiedzy czasem dyskretnym a ciggtym (,,dyskretyzacja
nie miata wplywu”), czy o rézne przetestowane wartosci As (,rozdzielczod¢ dyskretyzacji w
przebadanym zakresie od... do... nie miala wptywu™).
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Sformutowanie uzywane przez Autora — ,,variable space discretization” — sugeruje, ze przestrzen
jest w réznych miejscach réznie zdyskretyzowana (np. tam, gdzie nie ma agentéw komorki sg
wieksze, a tam gdzie dzieje si¢ duzo akcji — symulujemy doktadniej) albo, ze w trakcie symulacji
spos6b dyskretyzacji moze si¢ zmienia¢. Ten pierwszy pomyst Autor opisuje w przedostatnim
akapicie pracy na str. 84 jako ,future works” i ,,possibility of proposed model”, zatem nie o to
chodzito w sformulowaniu. Eksperymentéw ze zmieniajacg sie w trakcie pojedynczej symulacji
rozdzielczoscig réwniez w pracy nie ma, zatem wydaje sie, ze autor uzywajac stowa ,,variable”
miat na mysli po prostu fakt, Ze mozna ustawié¢ na poczatku eksperymentu rozmiar komérki z
rozsadnego zakresu (jednak taki sam dla wszystkich komoérek i staty do konca symulacji), a inne
parametry s3 zdefiniowane wzgledem tego rozmiaru, wigec zostang odpowiednio przeskalowane,
np. pomnozone. Jest to prosta i oczywista wlasno$¢, jednak na str. 82 Autor pisze, Ze
wczesniejsze modele majg ,,fixed cell size”, a w jego proponowanym podejsciu ,,cell size can be
modified as a simple model parameter” (tak jakby autorzy innych symulacji nie mogli w ich
modelach ustali¢ nieco innej wielkosdci komérki) i Ze to jest ,,novelty in crowd dynamics”. Moze
w sformutowaniu ,,variable” Autorowi chodzi o wigkszy zakres mozliwych wielkosci komorki w
jego modelu i w tym aspekcie wczesniejsze modele byly bardziej ograniczone? Wtedy lepiej
byloby uzy¢ np. okreslen ,,wide-range...” albo ,.highly flexible...” jako wyréznikéw modelu
Autora. Ponadto, symulacje dajg jednak réznigce si¢ wyniki dla réznych wielkosci komérki —
wigcej o tym w ostatnim punkcie tej listy.

Na stronie 83 Autor podaje list¢ najwazniejszych wedle niego i oryginalnych swoich osiagnieg.
Pierwszym z nich jest fakt, ze zaproponowany model pozwala na ,variable space and time
discretization”. Powyzej pisalem o ,variable space discretization”, natomiast co do ,time
discretization”, raczej nie chodzi o sam fakt dyskretyzacji czasu — to jest przeciez powszechne w
takich modelach symulacyjnych — chodzi zatem o ,,variable time discretization”. I tu, podobnie
jak w powyzZej analizowanym przypadku dyskretyzacji przestrzeni, w rozprawie nie ma ani czasu
plyngcego z rézng rozdzielczoscia w réznych miejscach przestrzeni, ani czasu ptyngcego tak
samo w calej przestrzeni, ale z r6zng rozdzielczoscig na réznych etapach symulacii. ,, Variable”
ma zatem jak rozumiem oznaczaé, ze mozna dobiera¢ swobodnie krok symulacji (w rozsadnym
zakresie) na zasadzie analogicznej do ustawiania wielko$ci komorki, bo inne parametry modelu
Zostang w miar¢ potrzeby odpowiednio przeskalowane. Je§li tak, to moze zamiast ,,variable”
lepszym okresleniem byloby ,.easily adjustable”?

Rowniez na stronie 83 Autor pisze: ,,Its (— It is) worth noting, that in the limit 2—0, the model
becomes continuous in space and time™: po pierwsze, dlaczego roéwniez ciaglo$é¢ czasu?
Rozumiem, ze dla matych komoérek nawet przy duzym kroku symulacji agenci poruszaja sie
wolno, ale czas pozostaje i tak niezaleznym parametrem od a. Po drugie, dla a zblizajacych sig
do zera wydaje sig, Ze zaleta utrzymywania formalizmu automatu komérkowego bedzie malala —
symulacja jest juz w czg¢sci agentowa i liczba agentdw, nawet podniesiona do kwadratu, bedzie
duzo mniejsza od liczby komorek.

W rozdziale 7 Autor podkresla zalete podejscia ,data-driven” — przydalaby sie tu jakas
weryfikacja, ze to jest zaleta, czyli pokazanie, co daje ,,oparcie si¢ na danych” w poréwnaniu do
braku tegoz, gdzie parametry zostalyby np. ustalone przez eksperta bez dostepu do danych z
prawdziwych eksperymentéw angazujacych ludzi. Jak réznityby sie wyniki takich symulacji?
Innym pomystem byloby odniesienie wynikéw symulacji bez i z oparciem si¢ na danych do
rzeczywistosci i w ten spos6éb wykazanie zalet ,,data-driven”. Obecnie nie mamy obiektywnego
dowodu, Ze oparcie si¢ na danych daje mierzalng przewage — jedynie wierzymy, Ze tak powinno
by¢.

Nawiazujagc do powyiszego, praca pozostawia spore uczucie niedosytu, jesli chodzi o
weryfikacje zalet i petniejszg ocene cech zaproponowanego modelu. Jedna z jego zalet jest to, ze
nie jest on skomplikowany ani koncepcyjnie, ani matematycznie, ani implementacyjnie.
Rozprawa nie zawiera jednak kompletnych analiz wydajnosci, ztozonoscei, ani poréwnan réznych
modeli w dziataniu (j. dziatajacych na tych samych danych, w jednorodnej implementacji, z
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wieloaspektowym poréwnaniem ich wiasnosci), ani zadnych obiektywnych metryk jakosci
modeli. Pomimo tego, ze Autor jako swoje osiagnigcie podaje opis metodyki modelowania
dynamiki pieszych, ktéra obejmuje rézne sposoby walidacji i weryfikacji tworzonych modeli —
jedyna walidacjg proponowanego modelu byto sprawdzenie na pojedynczej mapie podstawowej
zaleznosci, ze dla czterech wielkosci komorek im wieksza gestosé tlumu, tym mniejsza predkosé
pieszych. Na Rys. 5.20 Autor zauwaza niewielkie roznice w maksymalnej gestodci thumu dla
roznych wielko$ci komdrki i mniejszy rozrzut wartosci predkosci dla wysokich gestosci. Mimo
to, Autor pisze, Ze ,,in general ... diagrams are similar” oraz ,,the model seems to work similarly
regardless on used space discretization”. Moim zdaniem rozrzut predkosci rézni si¢ nie tylko dla
wysokich gestosci, a wszelkie réznice dobrze jest oszacowaé obiektywnie i ilosciowo, a nie ,na
oko”. Analiza danych z wykreséw za pomoca regresji liniowej (bazowalem na wydruku
papierowym pracy, wigc wyniki nie sg idealnie precyzyjne) ujawnia wymierne réznice w
dziataniu modelu dla réznych wielkosci komoérki, a (po lewej wspéiczynnik kierunkowy, po
prawej wspétczynnik korelacji liniowej pomigdzy predkoscia pieszych a gestoscig thumu):
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Jesli chodzi o poprawnoé¢ redakeyjng, praca ma bardzo liczne niedociagniecia — tak liczne, ze sprawia
wrazenie duzej niedbatosci i nieznajomosci zasad. Ponizej podsumowuje lekture kilku pierwszych stron,
z bledami réznej natury — gramatycznymi, interpunkcyjnymi, typograficznymi... Na lidcie podaje po
Jjednym przyktadzie kazdego rodzaju usterki i nie powtarzam wczesniej podanych usterek wigcej niz raz.

Pierwsza strona — ,,Streszczenie” po polsku:

znaki cudzystowu otwierajace takie same jak zamykajace zamiast **..."’

» Wirdd najwazniejszy wynikéw...”

niekonsekwentne stosowanie kursywy do angielskich termindw (Floor Fields ma, Static FF nie
ma)

cudzystow bez pary — bezcielesnego” agenta

usterki interpunkcyjne — Wlasciwoscia wyrdzniajaca ..., jest ... .

powszechne stosowanie dywizu (tacznika) zamiast potpauzy, choé czasem zdarzajg sie potpauzy

Druga strona — ,,Abstract™:

akapit 1 — growths — grows
licznie brakujace lub blednie stosowane ,,a”, ,,the”
worth mention — mentioning

validation test are — tests
experimental results from previous sections — what sections are previous here?

unbodied agents, which always occupies — occupy

Rozdziat , Introduction”:

that would able — be able



+ brak spacji przed odno$nikami do literatury[123], cho¢ w kolejnych rozdziatach czasem si¢
pojawiaja

+  which allows on using, allow on tracking, on improving

« To begin well... processing. - to zdanie jest urwane

+ are detected and send — sent

»  Floor Filed i stowo pdzniej Floor Field (tak samo jest w rozdziale 2.3.2 — dwa razy w dwoch
krétkich akapitach, takze w tytule i na koficu rozdzialu 2.3.3 itd.)

« w przypisie 1 brak na koncu kropki

» all cell size are... — sizes

» agent as a one cell

 that can occurs

»  Chapter describes the authors motivation...

Dalszych bledow jezykowych i edycyjnych na kolejnych stronach nie podaje — majg ten sam charakter co
powyzsze, a ich wyliczanie zajeloby kilkadziesiat stron recenzji. Bledy jezykowe sa wszechobecne
(niekiedy kilka w jednym zdaniu), najczesciej zupetnie podstawowe (,,Typically, that equations take...”
albo ,,of a computer models™) i niekiedy utrudniaja zrozumienie tekstu. Nie utrudniaja zrozumienia tekstu
natomiast bledy edycyjne, takie jak: brakujace nawiasy, spacje, kropki, literowki, przestawione cyfry, czy
rézne niekonsekwencje zwiazane z notacja, na przyktad uzywanie raz kropki, raz przecinka jako
separatora dziesigtnego w liczbach. Znakomita wickszo$¢ podstawowych bledéw jezykowych i
edycyjnych mozna bylo bardzo prosto wyeliminowaé, dzigki czemu ta rozprawa doktorska bytaby mniej
niedbata.

6. Jakie sg slabe strony rozprawy i jej gléwne wady?

Podsumowujac powyzsze szczegdlowe uwagi, stabe strony rozprawy to: brak w jednym z rozdzialow
precyzyjnego wskazania, co jest samodzielnym wktadem Autora, niezbyt fortunne okreslenic ,,variable”
uzyte do scharakteryzowania wyjatkowej wiasnosci zaproponowanego modelu, kilka nieduzych
niedostatkbw w opisie i wnioskach z przeprowadzonych eksperymentéw, bardzo krdtka czesé
pos$wigcona biezgcemu stanowi wiedzy, brak obiektywnej weryfikacji zalet zaproponowanego modelu
(analiz wydajnosci, zlozonosci, przeprowadzonych w jednorodnych warunkach poréwnari réznych modeli
czy obiektywnych metryk jakosci) oraz duza niedbatos¢ redakcyjna.

7. Jaka jest przydatno$é rozprawy dla nauk technicznych?

Zaproponowane i eksperymentalnie zweryfikowane w rozprawie podejscie jest przydatne dla nauk
technicznych. Aktualna tematyka i implementacyjny charakter pracy pozwalaja na jej praktyczne
wykorzystanie.

8. Podsumowanie

Pomimo powyzszych uwag i sugestii, rozprawa spelnia wymagania stawiane rozprawom doktorskim
przez obowigzujace przepisy. Wnosze zatem o dopuszczenie mgr inz. Jakuba Porzyckiego do dalszych
etapow przewodu doktorskiego w dyscyplinie informatyka.
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