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pt. ,,Polaczenie algorytmow symulacyjnych oraz dziedzinowych metod heurystycznych

w zagadnieniach dynamicznego podejmowania decyzji”’

Opiniowana rozprawa wpisuje si¢ w nurt badan operacyjnych i Sztucznej inteligencji
zwigzany z heurystycznym przeszukiwaniem przestrzeni rozwigzan w ztozonych problemach

decyzyjnych.

Jedng z technik realizujacych powyzsze zadanie jest technika symulacyjna Monte Carlo
realizujgca  przeszukiwanie po drzewach. Technika ta, zwana pod nazwg UCT (Upper
Confidence bounds applied to Trees), odniosta szczegdlne sukcesy w konstrukcji agentéw

grajagcych w gry dwuosobowe, przede wszystkim Go.

Autor rozprawy skoncentrowal si¢ na fagczeniu algorytmu UCT z dziedzinowymi metodami
heurystycznego przeszukiwania przestrzeni rozwigzan W zagadnieniach dynamicznego
podejmowania decyzji, czyli podejmowania serii potencjalnie zaleznych od siebie decyzji w
otoczeniu, ktore zmienia si¢ w czasie, zarbwno w efekcie wykonywanych akcji jak i
autonomicznie — w wyniku procesow, na ktore decydent nie ma wptywu. Celem tego tgczenia
byto uzyskanie efektu synergii prowadzgcego do bardziej efektywnego wyznaczania strategii
decyzyjnych w dwoch zagadnieniach: budowa inteligentnego agenta General Game Playing
(GGP), prowadzacego deterministyczne gry jedno- i wieloosobowe z petng informacja, oraz
zarzadzanie projektem przy ograniczonych zasobach z uwzgl¢dnieniem ryzyka (ang. Risk-
Aware Project Scheduling Problem — RAPSP).

Jest to wazna problematyka badawcza, takze z punktu widzenia potencjalnych zastosowan,

zatem w opinii recenzenta moze stanowi¢ przedmiot rozprawy doktorskiej.



Podczas, gdy podstawowym celem autora byto zaproponowanie i weryfikacja nowych
sposobow laczenia metod heurystycznych i symulacyjnych w skuteczne rozwigzania
hybrydowe na przyktadzie GGP i RAPSP, zadania szczegélowe zostaly sformulowane

nastepujaco:

(i) Konstrukcja skutecznego agenta GGP, uzyskujacego w grach dwuosobowych $rednie
wyniki lepsze niz referencyjna implementacja gracza oparta na algorytmie UCT z
heurystyka historyczna.

(if) Opracowanie i poréwnanie kilku sposobow konstrukcji agenta GGP.

(iii) Zaproponowanie nowej dynamicznej odmiany problemu harmonogramowania
projektow, uwzgledniajacej ryzyko projektowe (RAPSP).

(iv) Opracowanie i poréwnanie kilku strategii rozwigzywania RAPSP, w tym strategii

hybrydowych.

Tres¢ rozprawy podporzadkowana jest powyzszym zadaniom. Rozprawa sktada si¢ z siedmiu
rozdzialow 1 zalacznikow zawierajacych opisy gier oraz agenta GGP w roznych

konfiguracjach, oraz implementacje programowe zaproponowanych rozwigzan.

Realizacje zadan (i)-(ii) przedstawia rozdzial 4. Zawiera on opis agenta GGP 0 nazwie
Magician, na ktory sktadajg si¢ sposoby budowy przez agenta funkcji ewaluacyjnych,
wykorzystywane przez niego algorytmy przeszukiwania oraz wyniki eksperymentow

weryfikujacych jego sile gry.

Realizacja zadan (iii)-(iv) opisana jest w rozdziatach 5 i 6. W pierwszym z nich
przedstawiono problemy harmonogramowania projektdw z ograniczonymi zasobami oraz
algorytmy ich rozwigzywania, Ktore autor wykorzystat w badaniach. Rozdzial nastepny
poswigcony jest zagadnieniu harmonogramowania projektow z uwzglednieniem ryzyka
(RAPSP). Zawiera on propozycje pieciu strategii harmonogramowania oraz opis

eksperymentdw weryfikujacych ich skutecznosc.

Pracg konczy rozdziat 7 podsumowujacy wyniki rozprawy. Donosi on, ze w przypadku agenta
GGP, dla czesci rozpatrywanych gier mozliwa jest automatyczna budowa dosé¢ efektywnej
funkcji ewaluacyjnej bioracej pod uwage wyniki symulacji i ich korelacje z wynikami gry.
Poréwnanie dwoch nowych metod przeszukiwania drzewa gry pokazuje, ze ich skuteczno$é
zalezy w duzej mierze od jako$ci wygenerowanej funkcji ewaluacyjnej oraz ztozonosci gry
(w stosunku do limitu czasu dostgpnego na ruch), jednak zazwyczaj osiagaja one wyniki

lepsze niz bazowy algorytm UCT. W przeprowadzonych eksperymentach hybrydowy



algorytm Guided UCT okazat si¢ silniejszy od bazowego UCT w co najmniej 3 z 5 badanych
gier. Jednoczesnie dla ograniczen czasowych od 15s do 30s dominowal we wszystkich grach
poza Othello, ktora zostata celowo uwzglednione jako ta, dla ktorej badane podejscie
najgorzej radzi sobie z konstrukcjg funkcji ewaluacyjnej. Mozna zatem wyciaggng¢ usredniony
whniosek, potwierdzajacy hipotez¢ 0 mozliwosci budowy algorytmu hybrydowego o $redniej
skutecznosci wyzszej od standardowej metody UCT z heurystyka historyczng. Natomiast w
przypadku RAPSP, hybrydowa metoda taczaca Proactive UCT i GRASP skutecznie potaczyta
zalety obu podejs¢. Podzial odpowiedzialno$ci pomiedzy metode UCT (zarzadzanie
ryzykiem) a dziedzinowg metode heurystyczng (harmonogramowanie zadan) pozwolil na
osiaggnigcie rezultatow lepszych niz w przypadku poszczegdlnych metod sktadowych
dziatajacych samodzielnie.

Rozprawa napisana jest na ogot poprawnym jezykiem cho¢ nie jest fatwa w czytaniu. Zawiera
wszystkie niezbedne sktadowe rozprawy doktorskiej: przeglad problematyki, ukazanie
celowosci podejscia hybrydowego dla uzyskania efektu synergii, realizacje tego podejécia w
odniesieniu do dwoch znaczacych zagadnien badan operacyjnych i sztucznej inteligencji, oraz
weryfikacj¢ hipotezy synergii w eksperymencie obliczeniowym dla szeregu wariantow

hybrydyzaciji.

Wyniki badan przedstawione w rozprawie zostaly juz przez autora opublikowane w szeregu
artykutach przedstawionych na konferencjach mi¢dzynarodowych, w szczegolnosci na trzech
konferencjach IEEE, w serii Lecture Notes in Computer Science and Artificial Intelligence
Springera oraz w czasopismach IEEE Transactions on Computational Intelligence and Al in

Games oraz Expert Systems.
Wobec powyzszego z pewnoscig mozna uznac, ze cel rozprawy zostat osiggnigty.

Nie kwestionujagc wartosci wynikow zawartych w rozprawie zgtaszam ponizej kilka uwag

I pytan dyskusyjnych:

a. W czesci dotyczacej konstrukcji agenta grajacego w szachy lub Othello, autor
poréwnuje swoja propozycje algorytmu hybrydowego GUCT z bazowym algorytmem
UCT z heurystykg historyczng, natomiast nie pordéwnuje skutecznosci GUCT z
komercyjnymi i do$¢ popularnymi programami specjalizowanymi do prowadzenia
tych gier, typu Chess Assistant lub FRITZ. Czy wiadomo autorowi jak zachowaltby si¢

jego algorytm w tej konfrontacji?



b. Algorytm GRASP dla problemu RAPSP w swej koncepcji zawiera juz element
symulacji, czy zatem dodanie do GRASP algorytmu symulacyjnego Proactive UCT
nie jest dublowaniem funkcji symulacyjnych?

c. W przypadku RAPSP, ryzyko, a nawet ,,zbidr ryzyk” zdefiniowany jest w dosé¢
wirtualny sposob (chociaz autor na str. 104 obiecuje szczegdtows definicje). Jakie
konkretnie dane o ryzyku autor uwaza za dostepne w badanym zagadnieniu (np. dane
0 prawdopodobienstwie awarii maszyny lub absencji pracownikéw stanowigcych
ograniczony zasOb niezbedny do realizacji projektu) ? Dlaczego nie zostaly one

skonkretyzowane ?

Inne uwagi szczegotowe przekazalem autorowi bezposrednio w trakcie seminarium z jego
udziatem, ktore odbyto si¢ w Poznaniu, w dniu 4 kwietnia br., w Zaktadzie Inteligentnych

Systemow Wspomagania Decyzji Instytutu Informatyki Politechniki Poznanskie;.

Podsumowujac stwierdzam, ze rozprawa doktorska mgr. inz. Karola Walendzika stanowi
oryginalne rozwigzanie problemu naukowego i swiadczy o nabyciu przez jej autora istotnej
wiedzy 1 umiej¢tnosci samodzielnego prowadzenia badan, wobec czego wnosze o

dopuszczenie jej do publicznej obrony.
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