Dr hab. inz. Alicja Mazur, prof. uczelni Wroclaw, 15 lipca 2021
Katedra Cybernetyki i Robotyki

Wydzial Elektroniki

Politechnika Wroctawska

e-mail: alicja.mazur@pwr.edu.pl

Recenzja rozprawy doktorskiej pana mgr Wo Jjciecha Dudka
zatytulowanej “Prudent management of interruptile tasks
executed by a service robot”.

1. Problem badawczy i jego znaczenie.

Problem badawczy rozwazany przez autora rozprawy zostal opisany w rozdziale 1.2. Problem ten
obejmuje zaprojektowanie rozwaznego systemu sterowania robota, ustugowego, ktory pozwolitby na
wykorzystanie robota do realizacji wielu zadan (a wiec bylby to robot wielozadaniowy) zadanych przez
réznych uzytkownikéw. Robot wielozadaniowy dokonywaltby szeregowania zaplanowanych zadari,
porzucajac zadania nie dajace sie zrealizowaé j przechodzac do wykonania kolejnego zadania w taki
sposéb (nazwany w dysertacji ‘rozwaznym”), aby przerwane zadanie nie byto niebezpieczne dla
uzytkownika (autor podaje sugestywny przyklad wylaczenie kuchenki przed przejsciem do kolejnego
zadania).

Problem badawczy, ktéry byl przedmiotem badari autora, jest scisle zwiazany ze stanem roZwoju
robotéw ustugowych, zwlaszcza robotéw spolecznych. W dotychczasowych rozwiazaniach robot byt
przeznaczony do realizacji pojedynczego zadania i dla takiego podejscia byly modelowane systemy
sterowania. Takim systemem, ktéry byl rozwijany w Jednostce autora rozprawy, byl RAPP. Jednakze
podczas prowadzonych badan doktorant zauwazyl, ze naturalnym rozszerzeniem istniejacego systemu
bylby system pozwalajacy na realizacje wielu zadan, zglaszanych przez roznych uzytkownikow. Opie-
rajac sie na znanym modelu RAPP oraz wykorzystujac teorie automatdw skoficzonych zaproponowal
swoje rozwigzanie — jest nim system sterowania TaskER.

Znaczenie problemu polega na tym, ze Zaproponowane rozwiazanie pozwoliloby na latwe rozsze-
rzenie funkcjonalnosci wielu robotéw ustugowych i spotecznych, bez koniecznosci ponoszenia kosztéw
przebudowy systemu sterowania, jesli zaproponowany system bytby modulowy i latwy do przepro-
gramowania.

2. Analiza Zrédel.

Istnieje kilka sposobéw rozwo Jju systemow cybernetyczno-fizycznych: konwencjonalne, hybrydowe
1 zwinne. Sposéb wyboru odpowiedniego podejscia zostat zaprezentowany w pracy [41]. Inzynieria
oprogramowania oparta na modelu pochodzi z pracy Da Silvy [42]. Model jako abstrakcyjny od-
powiednik badanego systemu ma na celu przewidzenie mozliwych probleméw, ktére napotkamy w
przysztosei.

Kolejng inspiracja do badat byl meta-model oparty na agentach, przedstawiony w pracach [49],
[38] i[40]. W tym podejsciu do specyfikacji systemu Jest konieczne zdefiniowanie niezaleznych bytéw
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nazywanych agentami jako pierwotnych czesci systemu. Agenty wspélpracuja, aby rozwiazaé problem
bedacy celem systemu. Systemy oparte na agentach oferuja elastycznosé i intuicyjna interpretacje
zachowania systemu. Agenty moga wplywaé na srodowisko i przyjmowac od niego informacje.

Upostaciowiony meta-model agenta znalazt zastosowanie i stal sie popularny w systemach cyber-
netycznych, ze wzgledu na naturalna reprezentacje inteligentnego systemu jako wspolpracujacych
agentéw.  Cybernetyczne agenty (oddziahijace na srodowisko roboty) ewoluowaly do upostacio-
wionych agentéw. Zachowanie agenta jest zbiorem zachowan wszystkich podsystemoéw tworzacych
agenta.

Zachowanie podsystemu Jest zdefiniowane jako automat skoriczony. Kazde podstawowe zachowa-
nie wykonuje funkcje przejscia (tranzycji) w zaleznoéci od stanu wyjscia podsystemu. Moga zaistnieé
takze warunki konczace zadanie oraz funkcje bledu.

System RAPP prezentowany w pracy [30] przez C. Zieliniskiego i innych, ktéra to pozycja jest
zbiorowa praca czlonkéw zespotu Politechniki Warszawskiej zatrudniajacej doktoranta, byt punktem
wyjscia do przemysleri autora rozprawy i podstawa do badaii. Pozwalal on na realizacje zadan przez
kilka robotéw, jednak na pojedynczym robocie moglo by¢ wykonane tylko jedno zadanie. Mozna,
bylo za to dodawa¢ zadania do magazynu aplikacji.

Jak widaé, autor wybrat odpowiednie pozycje literaturowe i przeanalizowatl je pod katem przy-
datnoéei do prowadzonych przez sichie badari. Etapy poszukiwan Zrédet oraz krétkie opisy wynikéw
uzyskanych przez poszczegdlnych autoréw zostaly oméwione w rozdziale 1.4. Podsumowujac, mozna
stwierdzi¢, ze autor poprawnie przeprowadzit analize bibliografii i potrafi umiejscowi¢ swoje wyniki
wsrod rozwigzan prezentowanych w literaturze Swiatowej.

3. Poprawnoéé rozwiazania.

W rozprawie autor sformulowat zalozenia odnosnie projektowanego rozwaznego systemu stero-
wania robota ustugowego, np. mozliwosé realizacji wielu zadan, mozliwo$é przerwania wykonywa-
nego zadania, jesli nadejdzie zadanie przejscia do zadania o wyzszym priorytecie, uwzglednienie
réznorakich warunkéw okregla Jjacych konkretne zachowanie systemu, itp.

Przyjete zalozenia sa stuszne, a z punktu widzenia uzytkownika sa one oczywiste i intuicyjne, choé
nie sa tatwe do realizacji. Wielozadaniowe roboty ustugowe musza w odpowiedni sposéb zarzgdzad
zadaniami, np. wstrzymywac/wznawiaé zadania, zmieniaé¢ parametry szeregowania w odpowiedzi
na zmiany w srodowisku oraz zamykaé takie zadania oczekujace, ktére w miedzyczasie staly sie
niewykonalne.

Pomyst uzycia hierarchicznych automatéw skoriczonych jest bardzo trafiony, gdyz np. wyréznione
sa stany, ktére pozwalajy na bezpieczne wstrzymanie aktualnego zadania przed przefaczeniem na
Inne, co zazwyczaj wynika z kolejnosci procesu technologicznego. Automaty skoriczone umozliwiaja
zamodelowanie systemu przwidujacego konsekwenc
wanie ograniczen.

Z kolei wykorzystanie architektury RAPP oraz upostaciowionych agentéw jako punktu wyjscia
do modelowania nowego systemu sterowania TasKER okazalo sie stuszne, gdyz pozwolilo autorowi
rozprawy na osiagniecie zamierzonych celéw badawczych. Jest oczywiste, ze skoro doktorant wiele
lat prowadzil badania nad architektura RAPP to znal od podstaw zasady dzialania fego systemu.
Majac wiedze na ten temat byl w stanie rozszerzy¢ mozliwosci wspomnianego systemu na nowe
funkcjonalnosci, oczekiwane Jako wyniki badar.

Podsumowujac ta czeS¢ recenzji, mozna stwierdzi¢, ze wykorzystane narzedzia badawcze sq po-
prawnie dobrane, co pozwolilo na uzyskanie zamierzonych celéw naukowych.

4. Wkiad autora.



Oryginalno$é rozprawy polega na tym, ze autorowi udalo si¢ zamodelowaé nowy system sterowa-
nia robotéw, pozwalajacy na rozszerzenie mozliwosci dotychczas dzialajacych robotéw ustugowych
1 spolecznych. Takie podejscie, pozwalajace na latwe i tanie wykorzystanie istniejacych robotéw
W znacziie szerszym zakresie, nie bylo dotychezas prezentowane w literaturze przedmiotu. Istotng
cecha nowego systemu TasKER jest modutowoéé oraz wykorzystanie intuicyjnego, a wiec latwego
do uzycia podejscia agentowego, w szczegdlnoscei upostaciowionych agentéw, podobnych w SWym
dzialaniu do agentéw pochodzacych z systemu RAPP.

W bibliografii przedstawionej na koricu rozprawy znajduja sie publikacje, ktérych doktorant
Jest autorem lub wspétautorem. O ile w pracach dotyczacych systemu RAPP autor rozprawy jest
wspolautorem okoto 10 pozycji, to Jest takze jedynym autorem 3 publikacji dotyczacych systemu
TasKER. To potwierdza teze, ze wyniki zawarte w rozprawie sa indywidualnym dorobkiem pana mgr
Wojciecha Dudka.

5. Sposéb przedstawienia wynikéw.

Rozprawa jest napisana w spos6b zwiezly. Autor poswiecil duzo miejsca na wyjasnienie istoty
badanego problemu, na szczegolowe omowienie poszczegdlnych elementéw systemu TaskER, aplikacji
1 réznic w poréwnaniu z dotychezas istniejacymi systemami. Pomimo tego. udalo sie zachowa¢
kompromis pomiedzy Jasnoscia wywodu i obszernosciy rozprawy.

Duzym walorem edukacyjnym pracy sa liczne rysunki, ilustrujace szczegély omawianych zagad-
nier, zestawienia i poréwnania robione takze w formie graficznej. Ulatwiaja one zrozumienie proble-
matyki przedstawionej w dysertacji.

6. Przydatnosé rozprawy dla nauk iniynieryjno-technicznych.

Ze wzgledu na geneze problemu rozwazanego w rozprawie, przydatnoscé rozprawy dla nauk inzynie-
ryjno-technicznych nie budzi watpliwosdci. Gléwnym Zrédlem inspiracji do badan naukowych przed-
stawionych w rozprawie by} projekt INCARE, w ktérym autor dysertacji byt jednym z wykonawcdéw.
Wyniki uzyskane przez doktoranta sq wprost aplikowalne do potencjalnych zastosowan bedacych
rozszerzeniem mozliwosci robotéw ustugowych i spolecznych pracujacych obecnie na przypadek wie-
lozadaniowosci. Wydaje sie, ze przypadek robotéw realizujacych rézne zadania i wspotpracujacych
z wieloma uzytkownikami bedzie kolejnym krokiem w projektowaniu robotéw ustugowych.

7. Podsumowanie.

Biorac pod uwage opinie zaprezentowane w poprzednich punktach i wymagania zdefiniowane
przez artykut 13 Ustawy z dnia 14 marca 2003 r. 0 stopniach naukowych i tytule naukowym (z
poZniejszymi zmianami) moja ocena rozprawy pod wzgledem trzech podstawowych kryteriow jest
nastepujaca:

A Czy rozprawa zawiera oryginalne rozwiazanie problemu naukowego?
TAK.

B Czy po przeczytaniu rozprawy mozna stwierdzié¢, ze kandydat posiada ogdlng wiedze teore-
tyczna w dyscyplinie Automatyka, Elektronika i Elektrotechnika?
TAK.

C Czy kandydat posiada umiejetnosé samodzielnego prowadzenia pracy naukowe;j?
TAK.



8. Zaliczenie rozprawy do Jednej z nastepujacych kategorii:

a. Nie spelia wymagan stawianych rozprawom doktorskim przez obowiazujace przepisy,
b. Wymagajaca wprowadzenia poprawek i ponownego recenzowania.
c. Spehiajaca wymagania,

d. Speiajaca wymagania z nadmiarem,

e. Wybitnie dobra, zastugujaca na wyréznienie.

Podsumowujac stwierdzam. ze praca pana mgr Wojciecha Dudka stanowi oryginalny wklad w
rozwoj dyscypliny Automatyka, Elektronika i Elektrotechnika. Doktorant z powodzeniem osiagnat
cele badawcze i wykazal si¢ wiedza 1 umiejetnosciami wymaganymi do uzyskania stopnia doktora
nauk technicznych. Zatem stwicrdzam, Ze recenzowana rozprawa doktorska mgr inz. Wojciecha
Dudka spetia warunki okreélone w art. 13.1 Ustawy z dnia 14 marca 2003 r.o stopniach naukowych
1 tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz.U. 2017 r. poz. 1789) oraz w
zwigzku z art. 179 ust. 1 Ustawy z dnia 3 lipca 2018 r. — Przepisy wprowadzajace ustawe — Prawo o
Szkolnictwie Wyzszym i Nauce (Dz.U. z 2018 . poz. 1669, z pézn. zm.) wnioskuje o dopuszczenie
Jej Autora do publicznej obrony.

Alicja Mazur

uq,bu%‘cb JUaaw,



