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Recenzja

Rozprawy doktorskiej mgr inz. Michala Gnatowskiego
pt. ,, Wykorzystanie systemow wieloagentowych we wspoldzialaniu
robotéw mobilnych”

Obszar problemowy i zawartos¢ pracy

Wydaje sie, ze zastosowanie robotéw mobilnych nalezy (lub bedzie
w najblizszym czasie naleze¢) do zasadniczych czynnikow umozliwiajacych
rozwdj gospodarczy, a nawet stworzenie nowych jakosci w zakresie technologii.
Szczegblnie interesujace jest wykorzystanie grup robotow mobilnych mogacych
wspotpracowaé przy wykonywaniu zadan. Jednoczesnie realizacja wspomniane;j
kooperacji wymaga opracowania nowych metod sterowania, a raczej zarzadza-
nia grupami robotow mobilnych. Wydaje sig, ze ograniczenia wynikajace
7 faktu, ze samo centralnie realizowane zarzadzanie jest procesem ztozonym
zaréowno pod wzgledem wymiany informacji jak i doboru algorytmow, a jedno-
czesnie kontakt z zarzadzana grupa robotow jest utrudniony nasuwaja sugestie,
ze grupa powinna dziala¢ autonomicznie, a proces zarzadzania powinien miec¢
charakter zdecentralizowany.



W ostatnich latach pojawily si¢ przestanki uzasadniajace wykorzystanie do
zarzadzania grupa robotow mobilnych koncepcji autonomicznego agenta.
Recenzowana praca zajmuje si¢ bardzo aktualna dziedzina jakg jest sterowanie
robotami mobilnymi przy pomocy autonomicznych agentow, a w szczegolnoscl
przy pomocy systemow wieloagentowych.

W pracy Autor przedstawit koncepcje (ktora stara sig zweryfikowa¢ na drodze
symulacyjnej) systemu wieloagentowego sluzacego do zarzadzania grupa
robotéw mobilnych przeszukujacych ukfad pomieszczen w celu znalezienia
ustalonych obiektow.

Przedstawiona do recenzji praca jest podzielona na 6 rozdziatow i dodatkowo
zawiera bogata literature.

W pierwszym rozdziale Autor stara sie wprowadzi¢ czytelnika w zagadnienia
zwigzane z pojeciem autonomicznego agenta i systemow wieloagentowych. W
szczegOlnosci zamieszczono wprowadzenie koncepcji agenta, przeglad roznych
podejs¢ do definiowania architektury agentow, a takze problemy zwigzane ze
wspotpracg agentow w systemach wieloagentowych takich jak komunikacja i
pewne elementy negocjacji miedzy agentami. Nastgpnie podano bardzo ogdlny
opis pewnych metod podejmowania decyzji wykorzystujacych teori¢ gier. W
koncowej czesci rozdziatu przedstawiono pewne problemy zwiazane z zarzadza-
niem robotami mobilnymi. Zakres poruszanych w pracy zagadnien jest tak
szeroki, ze pewna ich czg$¢ zostala przedstawiona w sposob dosy¢
powierzchowny.

W kolejnym, drugim rozdziale Autor przedstawia cel pracy i formutuje tezg.
Ogoélnym celem pracy jest: ,poszukiwanie minimalnego zestawu srodkow
zapewniajacych zespotowa prace robotow ratowniczo-inspekcyjnych”. Autor
zaweza tak ogolnie przedstawiony cel stwierdzajac, ze zadaniem robotow bedzie
poszukiwanie ,,pewnych wyroznionych obiektow” w ramach ,,inspekcji
zadanego obszaru”. Nastepnie przedstawiony jest szczegotowy opis zadania
stawianego robotom, warunkéw w jakich ma by¢ realizowane zadanie i
specyfikacja pewnych wiasnosci robotow realizujacych w grupie wspomniane
zadanie. W szczegodlnosci przedstawione sg tez pewne wlasnosci robotow
zwiazane z ich wspoldziataniem w grupie i pojawia si¢ stwierdzenie, ze ,tak
opisany system mozna traktowac jako system wieloagentowy”. Na zakonczenie
rozdziatu Autor formuluje tezg stwierdzajac, ze ,,Zastosowanie zaawansowanego
mechanizmu negocjacji, wykorzystywanego w systemach wieloagentowych, do
zespotu robotow, w pewnej klasie zadan, przyspiesza wykonanie zadania przez
zesp6t robotow, w stopniu wigkszym niz samo zastosowanie grupy wielu
robotow wykorzystujacych tylko prosta komunikacjg”.



W nastepnym trzecim rozdziale Autor specyfikuje przykladowy zespot
ratowniczo-inspekcyjny robotow, ktory zostanie wykorzystany w badaniach
przedstawionych w dalszych czgsciach pracy. Wynika z tego, ze Autor zamierza
wykaza¢ przedstawiona w pracy teze realizujac eksperymentalny zespot
robotow i badajac jego przydatnos¢ w konkretnym dziataniu. W rozdziale tym
rozwazane sa cztery warianty eksperymentu charakteryzujace si¢ tym czy
wystepuje pojedynczy robot czy grupa robotow poszukujacych i czy na danym
obszarze (jest to budynek z licznymi polaczonymi pomieszczeniami) znajdujq
sie poszukiwane obiekty — czy tez ich tam nie ma. Wspomniana specyfikacja
sklada sie ze szczegolowych opisow miedzy innymi takich elementow jak
obszar w jakim dziataja roboty, wiasnosci samych robotow z uwzglednieniem
tych cech robotow, ktore s odpowiedzialne za wspoldziatanie w grupie, danych
dostepnych robotom, algorytméw dziatania robotow w roznych okolicznosciach,
negocjacji, a doktadniej realizacji aukcji do przydzielania zadan robotom.

W rozdziale czwartym Autor opisuje przeprowadzone symulacyjne badania
zaproponowanych rozwigzan i wyniki otrzymane w rezultacie tych badan.
Badnia przeprowadzono dla roznych struktur (map) przeszukiwanego obszaru,
réznych ilosci i rozmieszezen poszukiwanych obiektow, réznej licznosci grupy
robotow poszukujacych i ich ustawien poczatkowych, réznego kosztu obstugi
obiektéw i roznej wartosci wspotczynnika | tzw. "wspotczynnika dojazdu"
okreslajacego w pewnym sensie ,che¢ wspotpracy” robota. W efekcie
przedstawiono wiele wynikéw porownujac dla roznych warunkow koszty
znalezienia obiektu przez roboty, koszty dojazdu do obiektu, jak i ilosci aukeji
wygranych przez roboty. W rozdziale tym Autor stara si¢ uporzadkowac dosy¢
duza liczbe zamieszczonych ~ wynikow zamieszczajac zbiorcza tabelg
przeprowadzonych eksperymentow i ich rezultatow. Nie napotkatem jednakze
syntetycznego komentarza ktore wyniki i w jakiej mierze przemawiajg za (lub
moze przeciw) wykazaniem postawionej w pracy tezy.

W rozdziale 5 Autor przedstawia zbudowany Ww celu przeprowadzenia
przedstawionych wezesniej badan symulator. Opis jest w pewnych obszarach
dosy¢ wyczerpujacy, aczkolwiek rozmiar rozdzialu spowodowal, ze pewne
aspekty sa potraktowane bardzo ogdlnie. Wydaje si¢ jednak, ze opis zawiera
najwazniejsz, konieczne do srozumienia charakteru symulacji elementy 1 mozna
uznaé, ze jest wystaczajacy.

Rozdziat 6 stanowi zakoficzenie pracy. Autor zamieszcza W nim wnioski, ktore
stanowia syntetyczne podsumowanie badan potwierdzajacych tezg. Brak jednak
odniesienia do zamieszczonych w poprzednich rozdziatach wynikow badan
ulatwiajacych powiazania eksperymentalnych wynikow z wykazywaniem tezy.
W dalszej czesci rozdzial Autor przedstawia propozycje dalszych badan w
rozwazanej w pracy dziedzinie.



Praca jest uzupetniona bogatym spisem literatury, do pozycji ktorego Autor
czesto odwoluje si¢ W pracy.

Ocena pracy i uwagi dyskusyjne.

Przedstawiona do recenzji praca podejmuje bardzo aktualny i majacy duze
znaczenie praktyczne temat jakim jest realizacja wspoltdziatania systemow
wielorobotowych przy pomocy systemow wieloagentowych. Przeprowadzone
przez Autora badania moga umozliwié, w pewnym sensie nowe spojrzenie na
koncepcje zarzadzania grupami robotow mobilnych przeznaczonych do
przeszukiwania zadanego obszaru o ztozonej strukturze, przy czym zadanie ma
by¢ realizowane w sposob optymalny przy zalozeniu pewnych kryteriow

jakosci.

Praca, ma jasng i przejrzysta strukture i jest napisana prostym i zrozumiatym

jezykiem. Rozdziaty opisujace dokonania Autora sg jasne i przejrzyste, a opisy
wzbogacone zostaty licznymi rezultatami badan.

W trakcie lektury pracy pojawiaja si¢ pewne spostrzezenia i uwagi dyskusyjne:
Uwagi o charakterze ogolnym:

_ Przedstawiona w pracy teza nie wydaje si¢ wystarczajaco Scista.
Sformutowanie ,,pewna klasa zadan” w pewnym sensie gwarantuje
sukces, ze taka teza jest zawsze prawdziwa. A przeciez W dalszych,
przedstawionych w pracy, rozwazaniach Autor bada i wykazuje problem,
ktory jest o wiele bardziej precyzyjnie okreslony.

. Przedstawiajac koncepcje wykorzystania metod aukgji i ich symulacyjne
badania Autor nie wyjasnia wystarczajaco do czego metoda aukcji ma w
rozwazanych problemach stuzyc: czy do przydzialu zadan do robotow,
czy do koordynacji realizacji zadan (takie zadania wyroznia si¢ W
spotykanych w literaturze badaniach prowadzonych nad realizacja
zarzadzania robotami za pomoca agentow).

- Wydaje si¢, ze badane przez Autora problemy wiaza sig istotnie z
zagadnieniem wykorzystania mechanizméw aukcji do przydzielania
sadat do robotow w systemach zlozonych z wielu wspotpracujacych
robotow. Problem ten jest do$é szeroko badany i juz od kilku lat mozna
napotka¢ liczne publikacje naukowe na ten temat (prezentowane sg takze
platformy do badania wspomnianych problemow). Wydaje si¢ zatem, z¢e



w pracy brak jest wystarczajaco Wyczerpujacego odniesienia si¢ do
innych, prowadzonych w tym zakresie badan szczegdlnie przed
sformutowaniem tezy (np. w rozdziale pierwszym lub drugim)

- Jak juz wspomniano przedstawione dosy¢ bogate wyniki badan
symulacyjnych nie sa opatrzone syntetycznymi podsumowaniami
zaznaczajacymi, ktore wyniki i w jakim zakresie potwierdzaja (wykazuja)
przedstawiona tezeg.

Uwagi o charakterze szczegdlowym:

- W celu wprowadzenia czytelnika w zagadnienia zwiazane Z systemami
agentowymi Autor, opierajac si¢ na literaturze (liczne odwotania),
zamieszcza w pierwszym rozdziale opisy zagadnien zwiazanych z takimi
systemami, opierajac si¢ szczegblnie na podreczniku (0 charakterze
monograficznym): G Weiss _Multiagent System — a Modern Approach”.
Jednakze, jak mi si¢ wydaje cytujac (w dosy¢ dostownym tlumaczeniu)
cate akapity czy rysunki powinno si¢ ten fakt zaznaczy¢ w spooOsb
szczegblny (nie tylko przez podanie pozycji literatury) gdyz w tym
wypadku prawami autorskimi chroniona jest nie tylko tres¢, ale i uktad
prezentowanego materiatu.

- W pracy nie odnalaziem metody ustalania ,wspotczynnika dojazdu” p,
ktory ma do$¢ istotny wplyw na sposOb dzialania systemu w réznych
warunkach. W jaki sposob przewiduje Autor ustalanie tego
wspotczynnika w praktycznych zastosowaniach?

- Analizujac przedstawiony protokot komunikacji ,,kpo” mozna stwierdzic,
ze robot przesyla informacje o rezygnacji z udzialu w aukcji. Mam
watpliwosci czy ta operacja jest rzeczywiscie potrzebna i czy nie jest to
bezproduktywna czynnos¢ obcigzajaca robota i kanat komunikacyjny?

- Mam watpliwosci czy rozwazany graf mapy z pomieszczeniami
reprezentowanymi przez wezly zawsze bedzie drzewem. Jesli nie, to
moga wystapi¢ problemy z kierowaniem robotow do ustalonych celow.
Czy jesli przeszkoda zastoni drzwi — algorytm omijania przeszkod nie
spowoduje zablokowania robota?

Konkluzja koncowa

Uwazam, Ze za hajwazniejsze rezultaty opiniowanej rozprawy nalezy uznac:

= koncepcje zastosowania metod aukcji do zarzadzania grupa robotow
przeznaczonych do przeszukiwania zadanego obszaru o zlozonej



strukturze, przy czym zadnie jest realizowane w sposob optymalny przy
zatozeniu pewnych kryteriow jakosci.

= Warto$ciowym zatozeniem, jakim moim zdaniem kierowal si¢ Autor, jest
to, ze oparte na koncepcji systemow wieloagentowych i metod aukcji
zarzadzanie grupa robotow powinno by¢ proste, a przez to relatywnie
niezawodne, a jednoczes$nie wydajne. W pracy wykazano, ze takie
rozwiazanie jest mozliwe do realizacjl.

= Zrealizowanie symulacyjnego modelu opartego na przedstawione]
koncepcji, zbadanie dziatania opracowanego modelu i przedstawienie
rezultatow badan, ktore w sumie uzasadniajg postawiong tezg, a
szczegolnie przedstawione powyzej wlasnosci systemu.

Podsumowujac, mozna stwierdzi¢, ze powyzsze rezultaty pracy stanowig
oryginalny wkiad Autora w badana dziedzing wiedzy. Zostaly zrealizowane
w sposob poprawny dojrzaly i pomijajac pewne niedoskonatosci $wiadcza
o duzej umiejgtnosci Autora prowadzenia prac naukowo badawczych, orientacji
w badanej dziedzinie.

Przedstawione w niniejszej recenzji uwagi maja czgsto charakter dyskusyjny
i nie umniejszaja znaczaco wartosci catej pracy, ktora jest przejrzysta
1 interesujaca.

W konkluzji stwierdzam, Ze opiniowana praca mgr inz. Michata Gnatowskiego
spetnia wymagania stawiane rozprawom doktorskim, okreslone obowiazujaca

Ustawa o tytule naukowym i stopniach naukowych, w zwiazku z czym stawiam
whniosek o jej dopuszczenie do publicznej obrony.
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