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1 2002-2006-studia filozoficzne (UAM, Poznań)

2 2003-2008 -studia matematyczne (UAM, Poznań)

3 2008-2011 - studia doktoranckie z filozofii
(UKSW/UW, Warszawa)

4 2011-2013 - pobyt typu post-doc w Munich Center of
Mathematical Philosophy (LMU, Monachium)

5 2013-2017 - studia doktoranckie w zakresie
informatyki (Unicaen, Caen-Francja/ AGH, Kraków) -
tryb co-tutelle

6 od 2017 - zatrudnienie w Katedrze Informatyki
Stosowanej Wydzia lu EAIiIB

7 2022 - pobyt na stypendium badawczym Komisji
Fulbrigta w Centrum im. Saula Kripkego (CUNY, New
York)
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Cześć II

Omówienie Osia̧gniȩcia Naukowego
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Tytu l osia̧gniȩcia naukowego:

Cykl 13 publikacji zatytu lowany:

”Wielowartościowość, rozmytość i
quasi-rozmytość w logikach adaptatywnych
oraz strukturach kategorialnych: metody
modelowania i reprezentacji”.
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Konwencje Metodologiczne:

Uwaga 1. Para pojȩć ’reprezentacja-modelowanie’ w odniesieniu:
wielowartościowości, rozmytości i quasi-rozmytości jest
rozumiana nieco inaczej w przypadku 1. logik
adaptatywnych – a inaczej w przypadku 2. struktur
kategorialnych.

Uwaga 2. W 1. logik adaptatywnych przez reprezentacje
rozumie siȩ ich jȩzykowy opis w (analizowanych)
rachunkach logicznych, a przez modelowanie –
interpretowanie semantyczne tych fenomenów w
modelach tych rachunków.

Uwaga 3. W przypadku 2. struktur kategorialnych – ze wzglȩdu
na trudności z nierozdzielalnościa̧ poziomów: opisu i
interpretacji – pojȩcia ’reprezentacji’ i ’modelowania’ sa̧
traktowane jako nie w pe lni nierozdzielalne.

Uwaga 4. Pomimo zarysowanej niejednoznaczności w
paradygmacie kategorialnym przyjmuje siȩ tu
konwencjȩ traktowania badanych fenomenów (w
praktyce różnych form diagramów i multi-diagramów) i
ich analiz za modelowanie semantyczne.
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Motywacja Badawcza:

1 Dysonans pomiȩdzy paradygmatami modelowania
logik typu modalnego (np. epistemicznych,
temporalnych, deontycznych) i logik
rozmytych.(Modelowanie w semantykach Kripkego
versus modelowanie w semantykach algebraicznych,
opartych strukturach takich jak np. MV-algebry,
BL-algebry).

2 Logiki rozmyte interpretowane w semantykach
algebraicznych sa̧ ma lo zdatne do opisu i
modelowania wielu konceptów z teorii systemów
rozmytych i ich zastosowań, takich jak ca lki, sploty
czy miary.

3 Tak interpretowane logiki rozmyte sa̧ zasadniczo
nieuzgadnialne semantycznie z ww. logikami typu
modalnego interpretowalnymi relacyjnie.
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Omówienie Osia̧gniȩcia Naukowego
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Motywacja

1 Niezdolność do uchwytywania (na poziomie opisu
jak i modeli) ww. obiektów typu analitycznego
odnosi siȩ do logik typu modalnego – także tych
zorientowanych aplikacyjnie. Logiki te nie sa̧
przystosowane do opisu i modelowania zjawisk,
procesów i w lasności o stopniowalnej specyfice.

2 Potrzeba wprowadzenia quasi-rozmytości – jako
formy pośredniej miedzy wielowartościowościa̧ a
rozmytościa̧ jako adekwatnego aparatu do
modelowania ww. obiektów analitycznych w
logikach rozmytych i modalnych

3 Niezdolność klasycznej tkanki teorii kategorii do
uchwytywania rozmytości i wielowartościowości
sugeruje potrzebȩ wyposażenia jej w taka̧ zdolność.
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Motywacja

Wreszcie, tematyka badań wyrasta z nastepujacych
szczegó lowych pytań, idei i postulatów zasygnalizowanych w
literaturze przedmiotu:

1 van Benthemowskiego postulatu opracowania
wielosortowego systemu epistemicznej logiki akcji
agenta wiedzionego zasada indukcji wstecznej na
semantycznym drzewie gry z [D1], [D2] oraz [D3],

2 postulatu Schmidt i Venable z [D22], by wprowadzić
rozmytość do opisu takich bytów jak akcje czy
preferencje,

3 idei rozszerzenia Lindstrømowskiej charakteryzacji na
logiki opisujace obiekty analityczne (obliczeniowe) z
[D12].
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Metodologia, Struktura

Struktura Tematyczna Cyklu Publikacji

1 B1. Wielowartościowe rozszerzenia logiki
Halperna-Shohama i logiki Moszkowskiego i ich
rozw lóknione modele

2 B2. Reprezentacja i Modelowanie Quasi-Rozmytości:
Niemalże Rozmyta Logika Akcji i Preferencji (AFLAP)

3 B3. Reprezentacja i Modelowanie Rozmytości w
Systemach Logiki Rozmytej dla Ca lek i Splotów

4 B4. Wielowartościowość, Quasi-rozmytość i Rozmytość
z Perspektywy Teorii Kategorii

5 B5. Wielowartościowość, Quasi-rozmytość i Rozmytość
w Paradygmacie Logiczno-Kategorialnym

6 B6. Reprezentacja i Modelowanie Rozmytości w
Logikach Adaptatywnych i Teorii Kategorii –
Aplikacyjna strona zagadnienia.

7 B7. Próba porównawczej analizy paradygmatów.
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Metodologia, Struktura

Struktura Organizacyjna Osia̧gniȩcia

Rysunek: Wzajemna relacja miedzy blokami tematycznymi
osiagniecia. Kolor zielony – paradygmat logiczny; kolor granatowy
– paradygmat kategorialny; kolor niebieski –paradygmat
logiczno-kategorialny

Definition
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Metodologia, Struktura

Umiejscowienie Osia̧gniȩcia w
Dyscyplinie/Dziedzinie:

Osia̧gniȩcie przynależy do obszaru podstaw nauk technicznych ze
szczego̧lna̧ wyróżniona̧ rola̧ informatyki technicznej. Wynika to z faktu,
że:

1 punkt wyj́scia znajduje w zastanym przedmiotowym status quo w
naukach technicznych (np. istnienie pewnych logik
adaptatywnych dla opisu obwodów cyfrowych, fenomenów KR
(preferencji, ograniczeń czasowych), ca lkowej reprezentacji relacji
rozmytych miedzy interwa lami, etc.)

2 celem także pozostaje zakres przedmiotowy tych nauk, w

zakresie:

dostarczenia nowych metod/sposobów(np.
modelowania i reprezentacji badanych 3 fenomenów: W,
Q-R, R) i uchwycenia ich konceptualnych fundamentów
(np. poprzez zbadanie w lasności logik adaptatywnych
(czȩściowo także): poszerzenia obszaru zastosowań
omawianych konstrukcji/obiektów/systemów.
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Metodologia, Struktura

B1. Wielowartościowe rozszerzenia logiki HS...

1 Przedmiotowe status quo:

SITL
Niech p, q beda zmiennymi zdaniowymi, p; q denotuje: ’p poprzedza q’,
a true, empty, skip sa pewnymi wyróżnionymi zmiennymi atomowymi.
Wówczas (Uproszczona) Interwa lowa Logika Temporalna (SITL) jest
określona przez gramatykȩ:

ϕ := p, q| ¬p | p ∧ q | p; q | empty | true | skip ||X (p) |GI (p) | (1)

FI (p) |GA(p) |FA(p) |GT (p) |FT (p) |N(p)| (2)

gdzie GI (p)’ogólnie w inicjalnych podinterwa lach (zachodzi) p’, FI (p):
’możliwie w inicjalnych podinterwa lach (zachodzi) p’, GT (p): ’ogólnie
w terminalnych podinterwa lach (zachodzi) p’, FT (p) – ’możliwie w
terminalnych podinterwa lach (zachodzi) p’. Para: GA(p), FA(p)
reprezentuje podinterwa ly pośrednie, N(p) denotuje wyrażenie: ’next
p’, a X (p) denotuje modalny operator dla relacji X , gdzie
X ∈ {begin,finish, halt, keep}.
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Metodologia, Struktura

B1. Wielowartościowe rozszerzenia...

HS.
Niech zbiór {A,B,D,E ,O, L} jest zbiorem bazowych relacji
Allenowskich miedzy interwa lami (’after’, ’before’, ’during’,
’equivalent’, ’overlap’, ’later’). Syntaktyka zdaniowej logiki HS
określona jest przez nastepujaca gramatyke:

ϕ := p | ¬ϕ |ϕ ∧ ϕ | ⟨Y ⟩ϕ | ⟨Ȳ ⟩ϕ ,

gdzie p jest zmienna zdaniowa, ⟨Y ⟩ϕ jest operatorem modalnym
reprezentujacym relacje Y ze zbioru relacji Allenowskich
{A,B,D,E ,O, L}, a ⟨Ȳ ⟩ϕ denotuje modalny operator dla relacji
odwrotnej do Y .
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Metodologia, Struktura

B1. Wielowartościowe rozszerzenia...

1 Cel: Wprowadzić wielowartościowość do HS oraz ITL
zarówno do:

1 syntaktyki tych rachunków, jak i
2 semantyki tych rachunków,

2 Rozwina̧ć nowa̧ motodȩ modelowania takich
hybrydowych rachunków

3 Poszerzyć istnieja̧ce standardowe obszary zastosowań
(g lównie poprzez rozszerzenie możliwości opisu i
spectrum opisywanych sytuacji)
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Metodologia, Struktura

B1. Wielowartościowe rozszerzenia...

1 Rezultaty:(Paradygmat postepowania + syntaktyka)
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Metodologia, Struktura

B1. Wielowartościowe rozszerzenia...

1 Rezultaty:(Paradygmat postepowania + semantyka)
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17 / 51



w
w
w
.a
g
h
.e
d
u
.p
l

Metodologia, Struktura

B1. Wielowartościowe rozszerzenia...

1 Rezultaty:(Modele Rozw lóknione-jako nowa Metoda
Semantycznego Modelowania )
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Metodologia, Struktura

B.2. Reprezentacja i Modelowanie Quasi-Rozmytości:
Niemalże Rozmyta Logika Akcji i Preferencji (AFLAP)

1 Wyj́sciowe status quo/pretekst:
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Metodologia, Struktura

B.2. Reprezentacja i Modelowanie Quasi-Rozmytości:
Niemalże Rozmyta Logika Akcji i Preferencji (AFLAP)

1 Cel:
1 Wprowadzić sposób reprezentacji i modelowania

quasi-rozmytości

2 Realizacja celu:
1 wprowadzenie logiki AFLAP i jej quasi-modeli
2 na paradygmatycznym przyk ladzie zachowania agenta

na drzewie gry z ruchem opisanym indukcja̧ wsteczna̧
(BI)
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Metodologia, Struktura

B.2. Reprezentacja i Modelowanie Quasi-Rozmytości:
Niemalże Rozmyta Logika Akcji i Preferencji(AFLAP)

1 Rezultaty:

Rysunek: Syntaktyka AFLAPKrystian Jobczyk (AGH University of Science and Technology)Wielowartościowość, rozmytość i quasi-rozmytość w logikach adaptatywnych oraz strukturach kategorialnych: metody modelowania i reprezentacji
Omówienie Osia̧gniȩcia Naukowego
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Metodologia, Struktura

B.2. Reprezentacja i Modelowanie Quasi-Rozmytości:
Niemalże Rozmyta Logika Akcji i Preferencji(AFLAP)

1 Rezultaty:
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Metodologia, Struktura

B.2. Reprezentacja i Modelowanie Quasi-Rozmytości:
Niemalże Rozmyta Logika Akcji i Preferencji(AFLAP)

Konstrukcja kandydatów na quasi-stany:
1 Powstaja̧ z wyj́sciowej struktury F × B jako struktura ⟨F , f⟩.
2 Element f przechowuje ’wiedzȩ’ o strukturze F jako zbiór

’kawa lków’ postaci f(w), dla w ∈ W z F .

3 Jeśli B = ⟨△,R⟩, to przyjmuje on postać f(w) = ⟨△w ,Rw ⟩.

Konstrukcja quasi-stanów:
1 Quasi-stany otrzymywane sa̧ z kandydatów na quasi-stany i maja̧

wyj́sciowa̧ postać q(w) = ⟨Tw , <w ⟩, gdzie Tw , dla każdego
w ∈ W , jest udrzewieniem dziedziny △w .

2 Każdy q(w) – kodujacy f(w) – wymaga finityzacji- np.przez
do la̧czenie skończonego zbioru formu l tw , w ∈ W :

. tw (x) =
{
ψ ∈ fl(ϕ) : (M, ⟨w , x⟩) |= ψ

}
.

3 Finalnie, q(w) = ⟨⟨Tw , <w ⟩, tw ⟩, dla każdego w ∈ W .
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Metodologia, Struktura

B.2. Reprezentacja i Modelowanie Quasi-Rozmytości:
Niemalże Romyta Logika Akcji i Preferencji(AFLAP)

Konstrukcja Quasi-modeli przez Przebiegi
1 Quasi-model powstaje z pary ⟨F , q⟩ jako jej struktury bazowe,

2 Brakujacym elementem jest zbiór tzw. funkcji przebiegów (runs).

3 Dla ⟨F , q⟩ modeluja̧cej ϕ o skończonej g lȩbokości(depth) m,
przez k-przebieg, dla k < m rozumiemy funkcjȩ r , która dla
każdego w ∈ W zwraca punkt r(w) ∈ Tw o tej samej
wspó lg lȩbokości (co-depth) k.

4 Na skończony zbiór R = (R0, . . . ,Rm) takich k-przebiegów, dla
1 ≤ k ≤ m, nak lada sie dodatkowe warunki, zapewniajace
operacyjna stosowalność i dobre zdefiniowanie tego zbioru:

1. Zbiór R0 zawiera przebiegi, które każdemu
w ∈ W przyporza̧dkowuja̧ korzeń drzewa Tw .

2. ∀r
′
∈ Rk+1 ∃r∈ Rk (r <w r

′
).

3. ∀r
′
∈ Rk+1,w ∈ W z r(w) <w x istnieje takie

r ∈ Rk , by x = r
′
(w) oraz r(w) <w r

′
(w).
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Metodologia, Struktura

B.2. Reprezentacja i Modelowanie Quasi-Rozmytości:
Niemalże Romyta Logika Akcji i Preferencji(AFLAP)

Warunki Saturacji i Koherencji

1 Dla modalnych operatorów z L2, formu luje sie warunki nasycenia
i koherencji zapewniaja̧ce spe lnienie warunków prawdziwości dla
formu l modalnych w interpretowanych strukturach.

2 Jeśli ♢,♦ sa operatorami L2, ♢ jest interpretowany w q
=⟨Tw , <w ⟩, a ♦ – w strukturze F = ⟨W ,R⟩, wówczas warunki
te:

♢-saturacja i koherencja: ∀x∈Tw ∀♢ψ∈fl(ϕ)

(
♢ψ ∈ t(x) ⇐⇒

∃y ∈ Tw (x <w y → ψ ∈ t(y)
)

r-saturacja i koherencja: ∀w∈W∀♦ψ∈fl(ϕ)

(
♦ϕ ∈ t(r(w)) ⇐⇒

∃v ∈ W (w R v ∧ ϕ ∈ t(r(v)))
)
.

3 Struktura QM = ⟨F , q,R, <⟩, spe lniaja̧ca powyższe warunki,
stanowi ża̧dany quasi-model.
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B2. Reprezentacja i Modelowanie Quasi-Rozmytości:
Niemalże Rozmyta Logika Akcji i Preferencji(AFLAP)

1 Rezultaty (Quasi-Model dla AFLAP):

Rysunek: Caption
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B2. Reprezentacja i Modelowanie Quasi-Rozmytości:
Niemalże Rozmyta Logika Akcji i Preferencji(AFLAP)

1 Rezultaty(Twierdzenia):
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Metodologia, Struktura

B2. Reprezentacja i Modelowanie Quasi-Rozmytości:
Niemalże Rozmyta Logika Akcji i Preferencji(AFLAP)

1 Obszary zastosowań:(weryfikacja modelowa)
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Metodologia, Struktura

B2. Reprezentacja i Modelowanie Quasi-Rozmytości:
Niemalże Rozmyta Logika Akcji i Preferencji(AFLAP)

1 Obszary zastosowań:(automatyzacja rozumowań)
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B4. Wielowartościowość, Quasi-Rozmytość i Rozmytość z
Perspektywy Teorii Kategorii

1 Wyj́sciowa Sytuacja Badawcza:
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Metodologia, Struktura

B4. Wielowartościowość, Quasi-Rozmytość i Rozmytość z
Perspektywy Teorii Kategorii

1 Sposoby Uchwycenia Zagadnienia:
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Metodologia, Struktura

B4. Wielowartościowość, Quasi-Rozmytość i Rozmytość z
Perspektywy Teorii Kategorii

1 Rezultaty(Warstwa Konceptualna):
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Metodologia, Struktura

B4. Wielowartościowość, Quasi-Rozmytość i Rozmytość z
Perspektywy Teorii Kategorii

1 Rezultaty(Zastosowania-Automatyzacja):
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B3. Reprezentacja i Modelowanie Rozmytości w Systemach
Logiki Rozmytej dla Ca lek i Splotów

1 Cel:
1 Znaleźć sposoby modelowania i reprezentacji dla

silnych* systemów logik adaptatywnych z pe lna
rozmytościa poprzez:

1 Konstrukcje logik dla ca lek i splotów (HLI, HLIC)
2 Konstrukcje ich modeli
3 Ujȩcie ich jako tzw. logik abstrakcyjnych i ich

Lindstrømowska̧ charakteryzacjȩ
4 Wskazanie ścieżki od konstrukcji tych systemów do

konstrukcji baz wiedzy
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Metodologia, Struktura

B3. Reprezentacja i Modelowanie Rozmytości w Systemach
Logiki Rozmytej dla Ca lek i Splotów

1 Rezultaty:
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Metodologia, Struktura

B3. Reprezentacja i Modelowanie Rozmytości w Systemach
Logiki Rozmytej dla Ca lek i Splotów

1 Rezultaty::
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B3. Reprezentacja i Modelowanie Rozmytości w Systemach
Logiki Rozmytej dla Ca lek i Splotów

1 Rezultaty::
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Metodologia, Struktura

B3. Reprezentacja i Modelowanie Rozmytości w
Systemach...
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Metodologia, Struktura

B3. Reprezentacja i Modelowanie Rozmytości w
Systemach...

Rysunek: Warunki Nak ladane na Klasy Struktur dla HLI/HLIC
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Metodologia, Struktura

B3. Reprezentacja i Modelowanie Rozmytości w
Systemach...

Rysunek: Twierdzenie Lindstrøma dla HLI
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Metodologia, Struktura

B3. Reprezentacja i Modelowanie Rozmytości w
Systemach...
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Metodologia, Struktura

B3. Reprezentacja i Modelowanie Rozmytości w
Systemach...

Rysunek: Kompozycyjna Regu la Wnioskowania Zadeha
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Metodologia, Struktura

B3. Reprezentacja i Modelowanie Rozmytości w
Systemach...
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Metodologia, Struktura

B3. Reprezentacja i Modelowanie Rozmytości w
Systemach...
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Metodologia, Struktura

B3. Reprezentacja i Modelowanie Rozmytości w
Systemach...
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B3. Reprezentacja i Modelowanie Rozmytości w
Systemach...
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B6. ...Aplikacyjna Strona Zagadnienia
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B7. Próba porównawczej analizy paradygmatów
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B7. Próba porównawczej analizy paradygmatów
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Dziȩkujȩ za uwagȩ!
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Lista Cytowanych Prac
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