Streszczenie w j. angielskim

Task management is a core ability of living and artificial autonomous entities. In robotics, it is
especially crucial for versatile service robots that are tailored to help humans in various duties. In
some applications, robots are shared by multiple users that don’t agree their requests. Versatile
service robots often work in dynamic environments, and their users’ needs and preferences change
in time. Thus, the robots need an advanced task management ability that includes i.a. dynamic
priority assignment, repetitive check of tasks’ feasibility and task plans update. Additionally, robots
need to foresee the consequences of their task interruption (e.g. leaving a cooker on). Therefore, the
problem of prudent task management respecting the danger of interrupting robot’s tasks arises.
Prudent task management considered in this dissertation is constituted of i.a. safe suspension and
resumption of independent tasks, schedule parameters reappraisal invoked by changes in the
environment and termination of a queued tasks that are no longer feasible. The research this
dissertation describes was targeted to design a model of robot control systems with prudent task
management. The model specifies a robot system with an agent-based approach and consists of
multiple agents of various classes. A Harmoniser class Agent that manages task requests, initialises
tasks and switches their modes of operation following a configurable task management algorithm.
The model specifies Dynamic class Agents that execute single tasks described with Hierarchical
Finite State Machines (HFSM). States of the HFSM have assigned goals, e.g., a safe suspension
management of the current task before a task switch. Thanks to that, the model enables mitigation
of the problems in predicting the consequences of the robot’s activity interruption. The requirements
specified for the conducted study forced convenient configuration of the model to enable its
application to various robots executing diverse tasks in different environments. The robot systems
are complex, and their overall behaviour is troublesome to describe precisely. Therefore, this
dissertation uses a formal method—Embodied Agent Meta-model to specify the robot control
system model. Thanks to that, the experiments and the model implementation can be accurately
reproduced. What is more, the model can be fitted for other requirements and reused. The model
resulted from the research is used to implement two example control systems of different robots
(TIAGo mobile robot and Velma mobile manipulator). The robots work in different environments,
and various algorithms manage their tasks. The example systems are launched in typical scenarios.
The robots’ behaviours and their tasks management are confronted with the requirements and
constraints of the research.
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Streszczenie w j. polskim

Zarzadzanie zadaniami jest podstawowag umiejetnoscia autonomicznych organizmoéw zywych i
urzadzen. Problem zarzadzania zadaniami jest kluczowy dla wszechstronnych robotow ustugowych,
ktore pomagaja ludziom w wypelnianiu r6znych obowiazkéw. Niekiedy roboty te sa wspotdzielone
przez wielu uzytkownikow, ktorzy nie uzgadniajg ze sobg polecen dla robota. Wszechstronne
roboty ustugowe czesto pracuja w zmiennych $rodowiskach, a do tego ich uzytkownicy zmieniaja
swoje zadania 1 preferencje. A zatem, takie roboty potrzebuja odpowiedniego zarzadzania
zadaniami. Dzigki niemu robot ustala i1 aktualizuje priorytety, powtarzalnie sprawdza mozliwos¢
wykonania zadan oraz aktualizuje plany wykonania zadan. Ponadto, roboty przerywajac obecnie
realizowane zadanie, musza przewidywaé konsekwencje wynikajace z tego przerwania (np.
pozostawienie wiaczonej kuchenki). System sterowania robota, ktory posiada wyzej wymienione
cechy oraz wstrzymuje/wznawia zadania, od$wieza estymaty parametrow szeregowania w reakcji
na zmiany w Srodowisku oraz zamyka zadania oczekujace, ktore staly si¢ niewykonalne, nazywany
jest w tej rozprawie rozwaznym.



Problem podejmowany w niniejszej rozprawie to okreslenie modelu dla systemu sterowania
robota, ktéry jest rozwazny podczas przetaczania zadan. Model ten bazuje na podejs$ciu agentowym
1 okresla wiele agentow, ktore naleza do réznych klas. Agent harmonogramujacy zarzadza
zadaniami zadan, uruchamia zadania oraz zmienia ich tryby pracy wedlug konfigurowalnego
algorytmu zarzadzania zadaniami. Opracowany model definiuje agenty dynamiczne, ktore
wykonuja pojedyncze zadania. Dziatanie tych agentéw jest oparte o hierarchiczne automaty
skonczone, ktorych stany maja przypisane cele. Przyktadowo, wyrdznione sg stany zarzadzajace
bezpiecznym wstrzymaniem aktualnego zadania przed wykonaniem przetaczenia na inne zadanie.
Dzi¢ki temu opracowany model upraszcza problem przewidywania konsekwencji wynikajacych z
przerwania czynno$ci robota oraz umozliwia przeciwdzialanie tym nieporzadanym. Jednym z
isotnych wymagan dla opisywanych prac jest tatwa i wielokierunkowa konfiguracja modelu.
Dlatego mozliwe jest wykorzystanie tego modelu w systemach réznych robotow wykonujacych
rozmaite zadania w zrdznicowanych $rodowiskach. Model bazuje na rozwigzaniu integrujacym
wiele robotow, przez co opracowane rozwigzanie moze by¢ tatwo zaaplikowane do systeméw
wielorobotowych. System sterowania wszechstronnego robota ustlugowego czgsto jest
skomplikowany, a opis jego dzialania jest zawily i niejasny. W tej rozprawie zastosowano formalng
notacje agenta upostaciowionego do definicji proponowanego modelu. Dzigki temu model jest
szczegotowo przeanalizowany, a efekt pracy, przeprowadzone eksperymenty i implementacja moga
by¢ doktadnie odtworzone.

Wynik opisanych w tej rozprawie badan zostal wykorzystany do opracowania
przyktadowych systemow sterowania dwoch robotow: mobilnego robota TIAGo oraz mobilnego
manipulatora Velma. Roboty te pracuja w réznych srodowiskach, a ich zadania s3 szeregowane
przez dedykowane algorytmy. W ramach weryfikacji przeanalizowano opracowany model w
kierunku spelnienia zatozen postawionych na poczatku badan. Ponadto skonfrontowano dziatanie
przyktadowych systemow sterowania w typowych scenariuszach dla problemu przetaczania zadan.
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