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Podstawowe dane

Rozprawa oceniane w niniejszej recenzji jest zestawem siedmiu artykuléw naukowych. Ponizej
przedstawiam je skrétowo:

Praca 1 opisuje system uczgey sis graé w gry na komputer Atari. Gléwna wprowadzong tu
nowoscig jest architektura kompresujaca stan gry, na podstawie jej grafiki, do wektora
bitowego, oraz model przewidujgcy kolejne reprezentacje stanu gry.

Praca 2 opisuje system sterujgcy kierownica autonomicznego samochodu. System uczy sie ze
wzmocnieniem w symulowanym srodowisku, a nastepnie jest przetestowany w rzeczywistym
ruchu miejskim,

Praca 3 opisuje sterownik robota, ktéry nawiguje w przestrzeni miejskiej na podstawie
komend w jezyku naturalnym.

Praca 4 bada znany mechanizm planowania ruchu samochodu autonomicznego w
nastepujgcym zakresie: Jak ilo§é zzbranych danych i rozdzielczos$¢ uzytych sensorow wplywa
na efektywno$é mechanizmu planowania wytrenowanego na podstawie tych danych.

Praca 5 formalizuje zachowanie otoczenia samochodu jako Proces Markowa, tworzy
neuronowy model dynamiki dla tego procesu i stosuje ten model jako symulator pozwalajgcy
wytrenowac sterownik samochodu.

Praca 6 przedstawia nastgpujace podejscie do budowy sterownika autonomicznego
samochodu. W pierwszej kolejnoéci nagrany jest ludzki kierowca. Nastgpnie zbudowany jest
model predykcyjny nastepnego stanu samochodu i jego otoczenia. Nastepnic wytrenowany
jest reaktywny sterownik, a do jego uczenia wykorzystane jest sterowanie predykcyijne.
Praca 7 przedstawia sterownik autonomicznego samochodu, ktéry jest polaczeniem
komponentu wytrenowanego na pedstawie nagran z prowadzenie samochodu przez czlowieka
1 zestawu regut, ktore muszg by¢ przestrzegane w trakcie Jazdy.,

Bibliometria
Przedstawione prace zostaty opublikowane na nastepujaeych konferencjach:

Praca 1 zostala opublikowana na konferencji International Conference on Learning

Representations (ICLR); praca zostata wyréznienie przez spotlight

Prace 2, 4, 5, 7 zostaly opublikowane na konferencji IEEE International Conference on

Robotics and Automation (ICRA)

Prace 3, 6 zostaly opublikowane na konferencji Conference on Robot Learning (CoRL)
Konferencja ICLR jest obecnie klasyfikowana w CORE A* i oceniana na 200 pkt. MEN.
Konferencja ICRA jest obecnie klasyfikowana w CORE B i oceniana na 70 pkt. MEN,

Konferencja CoRL nie jest obecnie klasyfkowana w CORE i Jest oceniana na 0 pkt. MEN.

Deklarowany udziat autora waha si¢ miedzy 5% a 50%. Sumaryczny udzial wynosi 140%.

Ocena znaczenia prac dla dyscypliny naukowej informatyka
Wszystkie prace dotgczone do rozprawy, soza pracg 1, dotyczg sterowania robotami. Prace 2 i 4-7

dotycza sterowania samochodem autonomicznym, czyli szczegdlnym robotem. Problematyke
sterowania robotami obejmuje dyscyplina naukowa automatyka, elektronika i elektrotechnika,
Oczywiscie nic nie stoi na przeszkodzie, aby praca naukowa obejmowata wkiad do jednoczesnie

Pl



kilku dyscyplin naukowych. Z drugiej strony, praca naukowa moze stanowié istotny wkiad do jednej
dyscypliny naukowej, postugujac si¢ w standardowy sposob narzedziami z innej dyscypliny
naukowej, tym samym nie przyczyniajgc si¢ do rozwoju tej drugiej dyscypliny. W najbardziej
niefortunnym wariancie, praca naukowa moze prezentowac utrwalona wiedze z jednej dyscypliny
jako nowe wyniki w innej dyscyplinie, a w istocie nie rozwija zadnej z nich. Ocena, z ktérym z tych
przypadkéw mamy do czynienia w przypadku pracy interdyscyplinarnej jest trudna i narazona na
nieporozumienia. Taka ocena powinna opiera¢ si¢ na wiedzy z obu dyscyplin, a tym moze pochwali¢
sie niewielu oceniajacych. Niniejsza recenzja jest napisana z punktu widzenia informatyka, ktéry ma
ogblna wiedze o wspélczesnej automatyce i robotyce. Recenzja koncentruje si¢ na znaczeniu
rozprawy dla dyscypliny informatyka i nie odnosi sie do ewentualnego znaczenia rozprawy dla
dyscypliny automatyka, elektronika i elektrotechnika, gdyz do oceny pracy w takim zakresic nizej
podpisany recenzent nie ma kompetencji.

Praca 1
Przedmiotem tej pracy jest opracowanie uczacego si¢ sterownika dla gier na Atari, tj. komputer

osobisty popularny w latach 1980-tych. Sterownik opiera si¢ na modelu przeksztatcajacym grafike
gry w wektor binarny. Ponadto, uczenie sterownika opiera si¢ na modelu przewidujacym kolejne
reprezentacje stanu gry. Autorzy wykorzystuja wiasnos¢ gier na Atari polegajacg na tym, ze stan gry
moze byé bezstratnie reprezentowany w postaci dosy¢ krétkiego wektora binarnego. Jest to wlasnosc
dosyé unikalna, natomiast jej wykorzystanie umozliwia bardzo szybkie uczenie.

Praca stanowi duze osiagnigcie w dziedzinie uczenia maszynowego i, tym samym, w dyscyplinie
informatyka.

Praca 3
Praca przedstawia koncepcje | implementacje systemu nawigujgcego robotem na podstawie instrukcji

w jezyku naturalnym. System stanowi zlozenie duzego modelu jezykowego, modelu igczacego
obrazy z ich opisami sfownymi i modelu nawigacji wizyjnej. O ile same modele s wyuczone na
podstawie danych, to sam system nie uczy si¢.

Przypuszczam, ze przedstawiony system jest duzo ciekawszy z punktu widzenia automatyki i
robotyki niz informatyki. Tym niemniej, dokonuje on nietrywialne] fuzji danych o réznym
charakterze i dlatego uwazam, ze stanowi takze istotny przyczynek do stanu wiedzy w dyscyplinie
informatyka.

Prace 2,4,5,6,7

Prace te powstaly w ramach badan naukowych rozwijajgcych technologie sterowania samochodami
autonomicznymi. Kazda praca opisuje sterownik i bada pewien aspekt jego dzialania w realnym
ruchu miejskim. Przypuszczam, ze prace te stanowig istotny przyczynek do rozwoju automatyki.

Prace 2 i 4 w ogéle nie prezentuja nowych rozwigzan, a jedynie sprawdzaja, jak sterownik samochodu
zoptymalizowany w jednym srodowisku (np. symulacyjnym) sprawdzaja sie w innym $rodowisku
(np. realnym).

Praca 5 koncentruje sic na modelu dynamiki otoczenia samochodu autonomicznego. Modelowanie
dynamiki sterowanego systemu dynamicznego to rdzeniowe zagadnienie automatyki.

Praca 6 jest zaproponowany model predykeyjny stanu samochodu autonomicznego i jego otoczenia
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i zostaje zoptymalizowany sterownik odwolujgey sie do tych predykeji. Sterowanie optymalizujgce
trajektorie stanu, opierajace si¢ na modelu przewidujacym przyszle stany to sterownie predykcyijne,
(model predictive control, MPC), cze$¢ rézenia automatyki. Jednak ostatecznie dziatajacy sterownik
jest reaktywny i wytrenowany na podstawie akcji pochodzacych ze sterowania predykeyjnego, jako
pewnego rodzaju wzorcach. Praca dostarcza empirycznych przestanek wskazujacych, jak taka
kombinacja dziata, co jest wynikiem ciekawym dla dziedziny uczenia maszynowego 1 dyscypliny
informatyka. Ponadto, sam model predykeji stanu zostal tu zaprojektowany w postaci dosy¢
wyrafinowanej sieci neuronowej i jej architektura jest z pewnoscia ciekawym przyczynkiem do badan
nad percepcja maszynows, a zatem jest to istotny wynik w dyscyplinie informatyka.

Praca 7 taczy sterowanie imitujgce sterowanie cztowieka z zestawem ograniczef na stan samochodu
autonomicznego. Ograniczenia na stan sterowanego obiektu to standardowy problem rozwazany w
automatyce.

Podsumowujgc te czes¢ recenzji, uwazam, ze praca 6 zawieraja komponenty istotne dla rOZWOoju
informatyka. Pozostale prace, jakkolwiek majs prawdopodobnie istotne znaczenie naukowe, to
korzystajg z gotowych rozwigzan informetycznych i ich wkiad w rozwéj tej dyscypliny wiedzy jest
znikomy. Tym niemniej, prace te powstaly w ramach duzego projektu badawczego i fakt, ze kandydat
brat w nim produktywny udzial stosujac zaawansowana wspélczesng wiedze z obszaru informatyki
— jest godny uznania.

Ocena wkiadu autora w przedtozone prace

Prezentujac sw¢j wklad w poszczegolne prace, autor rozprawy przyznaje si¢ zwykle do
implementacji oprogramowania, uruchamiania eksperymentéw i spisywania tekstu. W jednym tylko
przypadku przyznaje si¢ do wspéitworzenia koncepcji. A mianowicie, deklaruje, ze jego wklad w
prace 1 obejmuje ideg losowego startu. Nie jest oczywiste, co to za idea. Rozumiem jednak, ze chodzi
o to, skad biorg si¢ poczatkowe stany trajektorii rozwijanych przez model przewidujacy kolejne stany.
Rozwazane w literaturze Zrédta takich poczatkowych stanéw to: (1) poczatkowe stany
zarejestrowanych epizoddw, (2) wszystkie zarejestrowane stany i (3) stany generowane z pewnego
modelu rozktadu prawdopodobienstwa. Rozumiem, ze kandydat zarekomendowal drugic z tych
znanych podejsé. Trudno to nazwac istotnym wkladem koncepcyjnym.

Tytul doktora jest $wiadectwem, ze posiadajaca go osoba potrafi prowadzié samodzielne badania
naukowe, czyli m.in. definiowaé i rozwigzywa¢ problemy koncepcyjne. W tym kontekscie,
deklaracje autora dotyczace jego udzialu w pracach budzg watpliwosci. Powyzsze watpliwosci
sformuowatem w dyskusji z kandydatem i jego promotorem i uzyskalem wyjasnienia, ktére
przyjmuje. A mianowicie, kandydat nie zadeklarowal swojego koncepeyjnego udziatu w powstanie
prac, uwazajgc ten wkiad za oczywistg czz$¢ prac implementacyjnych. Traktuje te wyjasnienia jako
satysfakcjonujacg autopoprawke do deklarowanego wkladu kandydata w prace skladajace sie na
rozprawe.

Podsumowanie

Ocenigjac rozprawa doktorskg mgr. Blazeja Osinskiego, uwazam, ze przedstawil on trzy prace
naukowe, ktore stanowia istotny wktad naukowy w dyscyplinie informatyka. Ponadto, kandydat
udokumentowal godny uznania udzial w ambitnych projektach badawczych. Niedociggniecia
rozprawy dotyczgce dokumentowania wkiadu kandydata w skladajace si¢ na nia prace, uwazam za
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pomijalne. Konkludujgc, oceniam rozprawe pozytywnie.
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