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L. Informacje ogolne

Oceniana rozprawa doktorska mgr inz. Artura Basiury zatytutowana ,Grafowy
model formalny wspétbieznego projektowania o$wietlenia ulicznego” stanowi
opracowanie o objetosci 136 stron, zawierajace 70 rysunkéw, 14 tabel oraz spis
literatury obejmujacy 123 pozycje.

I Cel, zakres i charakter rozprawy

Rozprawa doktorska pana mgr inz. Artura Basiury dotyczy probleméw zwigza-
nych z poszukiwaniem rozwigzar problemoéw wysokiej ztozono$ci, na przykia-
dzie optymalizacji systemoéw oswietleniowych z uzyciem modelowania wielko-
skalowego. Rozwoj obszarow miejskich i przemystowych powoduje staty
wzrost zapotrzebowania na sztuczne oswietlenie, w wyniku tego wzrasta kon-
sumpcja energii elektrycznej. Przeciwdziatanie skutkom zmian klimatycznych,
powodowanych miedzy innymi wytwarzaniem energii elektrycznej oraz ko-
niecznos¢ ograniczania negatywnego wptywu sztucznego o$wietlenia na orga-
nizm ludzki i catg przyrode powinno wystapié juz na etapie projektowania sys-
temow oswietleniowych. Tematyke rozprawy nalezy uznaé za jak najbardziej
aktualna, jak réwniez wazng z punktu widzenia informatyki.

Podstawowg trudnoscia projektowania systemow oéwietleniowych jest ich wy-
soka ztozono$¢, ktéra ma z kolei znaczny wplyw na wprowadzanie réznego
rodzaju uproszczen do optymalizacji tych systemow. Stosowane do tej pory
metody projektowania i optymalizacji systeméw oswietleniowych nie sg w petni
zadowalajgce. Rozwigzaniem tego problemu bytoby zaproponowanie nowego



modelu formalnego obejmujacego cato$ciowo problemy optymalizacji wysokiej
ztozonosci.

Doktorant koncentrujac sie na problematyce systeméw transformowania gra-
fow i ich zastosowan w obliczeniach rozproszonych podejmuje probe stworze-
nia takiego modelu. Biorgc pod uwage znaczenie optymalizacji systemoéw
oswietleniowych we wspdiczesnych badaniach naukowych, zastosowanie no-
wych narzedzi do optymalizacji stanowi istotny wkiad w praktyczne zastosowa-
nia informatyki.

1. Przeglad zawartosci rozprawy

W Rozdziale 1 zostata sformutowana teza rozprawy doktorskiej, wedtug ktorej
rozproszone transformacje grafowe z uzyciem obliczen réwnolegtych uspraw-
nig optymalizacje wysokiej ztozono&ci probleméw zwigzanych z instalacjami
oswietleniowymi dla duzych obszaréw zurbanizowanych. Przyktadowym celem
Autora rozprawy byto ulepszenie metod i narzedzi stuzacych do minimalizacji
zuzycia energii w takich instalacjach.

Rozdziat 2 jest krétkim przedstawieniem znaczenia optymalizaciji oswietlenia
obszarow mieszkalnych i przemystowych dla

¢ stanu bezpieczenstwa na trasach komunikacyjnych,

e zuzycia energii,

e stanu przyrody (w tym zdrowia cztowieka) oraz

e badan naukowych, np. astronomicznych.

Rozdziat 3 jest wprowadzeniem w tematyke projektowania oswietlenia. Przed-
stawione sg wybrane instytucje normalizacyjne, takie jak amerykariska IESNA
opracowujgca standardy dla inzynierii oswietleniowej w USA, w Kanadzie i
Meksyku oraz Europejski Komitet Normalizacyjny CEN publikujacy zestawy
norm dla oSwietlenia zewnetrznego stosowane poza Europg réowniez w Chi-
nach, Ameryce Potudniowej i Afryce Potnocnej. Przedstawione sg réwniez kla-
syfikacje oSwietlanych obiektéw drogowych i zwigzane z nimi zestawy parame-
trow. Problem projektowania optymalnej instalacji oswietleniowej sprowadza
sie do generowania przestrzeni rozwigzan uwzgledniajacych duza liczbe
zmiennych parametréw. Optymalizaciji dokonuje sie poprzez wyszukiwanie roz-
wigzania spetniajacego ztozona funkcje celu. Zaprezentowana zostata metoda
standardowa zmniejszajgca liczbe generowanych rozwigzan poprzez stosowa-
nie tzw. jednorodnych sytuacji o$wietleniowych uzyskanych dzieki ograniczaniu
zakresu zmiennos$ci wybranych parametrow (np. liczby typéw opraw oswietle-
niowych). Na zakonczenie Autor dokonuje przegladu wynikow prac badaw-
czych dotyczacych projektowania systeméw oswietleniowych i wyréznia dwa
rodzaje systemow o$wietleniowych: zoptymalizowane statyczne oraz adapta-
cyjne reagujace na zmiany sytuacji w przestrzeni o$wietleniowej

W Rozdziale 4 Autor przedstawia etapy rozwoju proponowanego modelu obli-
czen wychodzgc od metody standardowej, ktéra zaktada jednorodnosé sytuacii
oéwietleniowej. Nastepnie prezentuje modyfikacje tej metody wprowadzajac do
obliczen rzeczywisty lokalizacje punktow swietinych na podstawie danych z



Systemu Informacji Geograficznej (GIS). W metodzie zmodyfikowanej uzyte
wczesniej podzialy obszaru projektowanej instalacji o$wietleniowej na frag-
menty oswietlane (np. ulice) zostaly podzielone na segmenty z punktami swietl-
nymi o zblizonych parametrach. Stosowanie rzeczywistego rozmieszczenia
punktéw Swietinych wymagato uwzglednienia faktycznego przebiegu ulic i
zmian ich szerokosci. Dla uproszczenia obliczer kazdy segment zostat podzie-
lony na podsegmenty wyznaczane przez kolejne punkty oswietleniowe. Opty-
malizacja tych punktéw $wietinych wykonywana jest poprzez sekwencyjne ob-
liczenia wielkos$ci redukcji mocy elektryczne;.

Autor dokonuje poréwnania rozmiaréw przestrzeni rozwigzan dla trzech modeli:
standardowego modelu obliczen, modelu z segmentami niezaleznymi CUST
oraz proponowanego w rozprawie modelu z segmentami zaleznymi CWR. W
najdokiadniejszym modelu CWR obliczenia uwzgledniaja wzajemne oddziaty-
wanie segmentéw o$wietleniowych (np. skrzyzowanie ulic). Zdaniem Autora
wielkos$¢ przestrzeni rozwigzan dla CWR wymaga zastosowania przetwarzania
rownolegtego w modelu grafowym z transformacjami rozproszonymi.

W Rozdziale 5 Autor zaproponowat definicje tzw. grafu bazowego, bedgcego
grafem typowanym z atrybutami. Typy przyporzadkowane wierzchotkom i kra-
wedziom wyznaczajg pewne klasy obiektéw i relacji, ktérych semantyka jest
zalezna od zastosowan. Dla rozwazanej w rozprawie infrastruktury oswietlenio-
wej wraz z otoczeniem drogowym typami wierzchotkéw byty przykiadowo ulica,
punkt $wietlny, oraz stup. Graf bazowy z okreslonymi zbiorami typéw wierzchot-
kowych i krawedziowych dla infrastruktury oéwietleniowej zostat nazwany abs-
trakcyjnym grafem infrastruktury (IAG). Autor definiuje réwniez klase graféw
bazowych, w ktérych atrybuty wierzchotkéw reprezentujgcych obiekty infra-
struktury oswietleniowej zawierajg wiedze o dopuszczalnych wariantach pro-
jektowych dla poszczegéinych obiektéw natomiast relacje wyznaczajg wyma-
gania projektowe dla obiektow reprezentowanych przez te wierzchotki. Tego
typu graf Autor nazywa abstrakcyjnym grafem wiedzy (KAG). Problem optyma-
lizacji systemu oswietleniowego z uzyciem graféw IAG oraz KAG jest zilustro-
wany interesujgcym przyktadem. Nastepnie zostato zaproponowanych 5 rodza-
jow operacji na grafach. Na zakoriczenie rozdziatu naszkicowano strategie mo-
delowania systeméw o$wietleniowych z uzyciem wprowadzonych grafow IAG i
KAG z uzyciem wprowadzonych operacji grafowych.

Rozdziat 6 szkicuje mozliwo$¢ zastosowania systemu agentowego w modelo-
waniu i optymalizacji systemu reprezentowanego za pomocg grafu, w ktorym
podgrafy odpowiadajg podsystemom zarzadzajgcym przez poszczegdlnych
agentow. Autor proponuje realizowanie w $rodowisku agentowym ogélnej me-
tody poszukiwania rozwigzan probleméw wysokiej ztozonosci. Na zakoniczenie
rozdziatu przedstawia algorytm dla systemu wieloagentowego, wraz z przepty-
wem informacji w takim systemie, rozwigzujacy problem optymalizacji, z uzy-
ciem zaproponowanych graféw infrastruktury i wiedzy, w ktérym kontekst jest
wyznaczony przez reguly transformacji grafowych, funkcje celu oraz zbiér heu-

rystyk.



W Rozdziale 7 zaprezentowana zostata architektura systemu agentowego z
uzyciem grafowej reprezentadji, jak i grafowych transformacji. Opisano réwniez
szczegoly implementacyjne.

W Rozdziale 8 rozwigzanie zostato zweryfikowane praktycznie i dotyczyto pro-
jektu instalacji o$wietleniowe]j zawierajacej okoto 4 000 punktéw $wietinych w
Krakowie. Zaprezentowano przekonywujacg analize wynikdw i poréwnanie z
innymi metodami. Ten aspekt rozprawy jest odpowiednio udokumentowany.

Celem Rozdziatu 9 jest proba wykazania uniwersalno$ci zaproponowanego
modelu grafowego na przyktadzie zastosowania w dziedzinie finanséw.

Rozdziat 10 zawiera podsumowanie oraz przedstawia wybrane kierunki konty-
nuacji badan

IV.  Ocena wynikéw rozprawy

Trzeba stwierdzi¢, ze cel rozprawy doktorskiej zostat osiagniety. Doktorant wy-
kazat, ze zna poruszany temat i jego literature oraz ma wiasne pomysty. Mocna
strong rozprawy jest niewatpliwie podjecie bardzo ambitnego problemu nauko-
wego dotyczacego poszukiwania rozwigzan zagadnien wysokiej ztozonosci.

Autor zaproponowat model srodowiska agentowego do optymalnego projekto-
wania infrastruktury o$wietleniowej wykorzystujac wiasny formalizm graféw in-
frastruktury i wiedzy. Na podstawie wprowadzonego kontekstu wyznaczonego
przez reguty transformacii grafowych, funkcje celu oraz zbiér heurystyk istnieje
mozliwo$¢ dokonywania automatycznej oceny posrednich standw rozwigzania
projektowego umozliwiajgcej agentom podejmowanie kolejnych decyzji.

Doktorant zaprezentowat nowatorskie $rodowisko obliczen réwnolegtych.
Ten aspekt rozprawy jest odpowiednio udokumentowany.

Przedstawione rozwigzanie problemu optymalizacji systeméw oswietleniowych
z uzyciem modelowania wielkoskalowego ma, moim zdaniem znaczng warto$é
praktyczng, jak réwniez warto$¢ poznawczg. Nalezy podkresli¢, ze zapropono-
wany formalny model grafowy mozna potraktowaé ogdiniej i zastosowaé w in-
nych dziedzinach. Rozprawa zawiera przekonywujacy przyktad w dziedzinie fi-
nansow.

Rozprawe charakteryzuje prawidtowa struktura oraz spéjno$¢ logiczna.
Rozprawa ma réwniez stabsze punkty. Doceniam umiejetno$¢ Autora opisywa-
nia trudnych zagadnien w sposéb zrozumialy, natomiast mam zastrzezenia do
definicji formalnych, na ktére nalezatoby zwrdci¢ uwage przy publikacji uzyska-
nych wynikéw.

1. W podstawowej definigji grafu bazowego bedacego systemem
BG = (V, E, % I, typ, atr, vai, A, AT)

1.1 dla poszczegodlnych krawedzi nie sg wyznaczone pary wierzchotkow.



Prawidiowa definicja zbioru krawedzi powinna wygladac nastepujgco:
E — jest skoriczonym, niepustym zbiorem krawedzi, gdzie Ec VxV.

1.2 funkcja at przyporzadkowuje typom poszczegdlnych wierzchotkdw i
krawedzi zbiory typéw atrybutow. W takim razie przeciwdziedzina tej
funkcji powinna by¢ rodzing wszystkich podzbioréw sumy typow atry-
butdw, tzn. P (AT UATY).

Niezrozumiatym jest dla mnie stwierdzenie, ze grafy IAG oraz KAG sg roz-
szerzeniem grafu BG.

. W def. 4 zbidr graféw bazowych jest oznaczony w ten sam sposéb, jak graf

bazowy z def. 1. Jest to niedopuszczalna kolizja oznaczen.

W def. 4 zbior regut zmian struktury R powinien by¢ zdefiniowany przed
zbiorem regut transformacyjnych 17.

Kazda definicja skfada sie z wyrazenia definiowanego (definiendum) oraz
wyrazenia definiujgcego (definiens).W def. 5 definiendum jest kontekst dzia-
fania algorytmu Kg, natomiast czwérka (¢, Fc, Fw, H) to definiens.

W def. 5 Ky nie powinno wystapi¢ rowniez w roli definiens.

Ponadto,

6.

Autor powinien rozwazy¢ atrybutowane gramatyki grafowe z diagramem
sterujgcym, w ktérych produkcje sg definiowane wraz z predykatami stoso-
walnosci i poréwnaé efektywnosé tego formalizmu w zagadnieniach projek-
towych z proponowanym przez siebie formalizmem zawierajgcym grafy IAG
i KAG oraz reguly transformac;ji.

Edycja rozprawy doktorskiej nie jest staranna, np. Autor czgsto odwotuje sie
do nieistniejacego rozdziatu 0.

V. Konkluzja

W sumie, mimo przedstawionych zastrzezen, rozprawe doktorskg oceniam po-
zytywnie. Spetnia ona wymagania, jakie ustawa o stopniach i o tytule nauko-
wym przewiduje dla rozpraw doktorskich w dyscyplinie informatyka i na tej
podstawie wnosze o dopuszczenia jej Autora — mgr inz. Artura Basiury — do
publicznej obrony.





