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Cel projektu

Celem biezacej iteracji projektu jest rozwiniecie dwoch kluczowych obszarow:
symulacji roju robotdéw oraz zaawansowanego systemu wizyjnego. Symulator
umozliw1 szczegotowe badanie mechanizmow wspotpracy 1 adaptacji w grupie
autonomicznych agentow, w tym wykorzystanie sztucznej empatii jako narzedzia do
poprawy efektywnosci dziatan. Rownolegle rozwijany system wizyjny skupi sie na
precyzyjnym rozpoznawaniu stanow innych robotow, co stanow1 fundament dla
lepszej komunikacji 1 integracji w dynamicznym sSrodowisku. Projekt laczy
interdyscyplinarne podejscie, wykorzystujgc zarowno algorytmy sztucznej
inteligencji, jak 1 innowacyjne technologie wizyjne, aby opracowac¢ kompleksowe
rozwigzanie dla przysziosci systemow wieloagentowych.

Hipotezy naukowe

Hipoteza Whnioski

Po przeprowadzeniu pierwszych
testow na nowym symulatorze

wplywa na efektywnos¢ osiggania zaobserwowano, ze roboty
celOw przez rojowe systemy, przy wyposazone w podstawowy poziom
czym wigksza poczatkowa wiedza wiedzy  poczatkowej  wykazuja
prowadzi do szybszego osiagnigcia wyzsza efektywnos¢ w realizacji
celow, ale moze ograniczac powterzonych ~ 1m  zadan W
zdolnos¢ adaptacyjna W porownaniu do Systemow

dynamicznych $rodowiskach. calkowicie pozbawionych wiedzy.
Utatwienie to wynika z mozliwosci

szybszego podeymowania decyzji 1
ograniczenia czasu potrzebnego na
adaptacje do srodowiska. Jednakze,
w dynamicznych srodowiskach, w
ktorych  warunki zmieniajg si¢
szybko 1 wymagaja wiekszej
clastycznosci, skutecznos¢ robotow
z wbudowang wiedza poczatkowa
znaczaco maleje. Sugeruje to, ze
istnieje kompromis miedzy
szybkoscig dzialania wynikajacy z
wiedzy poczatkowe] a zdolnoscig
adaptacyjng W warunkach
zmiennych.

- Poczatkowy poziom wiedzy w
systemach roju robotoOw znaczaco

Zastosowanie siecl neuronowych
CNN moze pomdc w optymalizacji
czasowe] rozwiazania problemu
rozpoznawania obiecktow na
obrazach, W stosunku do
tradycyjnych metod
algorytmicznych, pod warunkiem

Wstepne wyniki: predykcja stanu na
podstawie zdjecia 256x256 px przez
zaproponowany model CNN trwa
okoto 0,43 sekundy na platformie
Raspberry PI  Zero W 2.
Skutecznos¢ modelu na zbiorze
testowym to 86,84%.

przygotowania siecl
wyspecyfikowane; pod dany
problem.

opiekun dr. Joanna Siwek
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Sztuczna empatia

Sztuczna empatia to koncepcja inspirowana ludzkimi zdolnosciami poznawczymi 1
emocjonalnymi, ktora pozwala systemom sztucznej inteligencji rozpoznawac 1
rozumiec stany oraz potrzeby innych agentow. Umozliwia to podejmowanie decyzji
w sposob uwzgledniajgcy zarowno cele wlasne, jak 1 potrzeby grupy, co zwicksza
efektywnos¢ wspotpracy w dynamicznych Srodowiskach. W  systemach
wicloagentowych sztuczna empatia wspiera adaptacje, przewidywanie dziatan
innych jednostek oraz dzielenie si¢ wiedzg, bazujac na analizie danych 1
n11epewnosci. v
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Metodyka badan

Symulator umozliwia analiz¢ wspolpracy autonomicznych robotow, wykorzystujgc
algorytmy logiki rozmytej oraz mechanizmy wspotdzielenia wiedzy. Wizualizacje
obejmujg stany robotdw 1 ich decyzje w dynamicznym srodowisku, co pozwala na
testowanie modell decyzyjnych w kontrolowanych warunkach.

Przeprowadzenie pomiaroOw czasu rozpoznania 6561 mozliwych stanow 1nnych
robotow. PorOwnanie wynikoOw uzyskanych przy pomocy klasycznych algorytmow
oraz wytrenowanego od postaw modelu CNN, wyuczonego przy pomocy
samodzielnie zebranego zbioru danych. Pomiary zostang przeprowadzone na

platformie fizycznej z mocno ograniczong mocg obliczeniowg - Raspberry PI Zero
2 W.

Wizualizacja
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Heatmapa Grad-CAM Heatmapa Grad-CAM natozona na obraz

Celem projektu jest stworzenie innowacyjnego systemu wieloagentowego, w ktorym roboty autonomiczne wspotpracujg w sposob optymalny dzigki wykorzystaniu sztucznej empatii. Sztuczna empatia pozwala robotom
przewidywac stany innych jednostek, dzieli¢ si¢ wiedza oraz podeymowac decyzje uwzgledniajace zarowno indywidualne, jak 1 grupowe cele. Kluczowymi elementami projektu sg modele decyzyjne oparte na logice
rozmytej oraz algorytmy predykcyjne dziatajagce w warunkach niepewnosci. Projekt tgczy symulacje 1 eksperymenty fizyczne, zapewniajac zarOwno teoretyczne, jak 1 praktyczne podstawy dla wdrazania tego typu
rozwigzan. Empatyczne roje robotow maja szerokie zastosowania komercyjne, m.in. w przemysle (zarzadzanie magazynami, automatyzacja procesOw produkcyjnych), rolnictwie (monitorowanie 1 optymalizacja upraw),
ratownictwie (koordynacja dziatan w trudnym terenie), a takze w srodowiskach niebezpiecznych (segregacja odpaddw, inspekcja). Projekt otwiera rowniez nowe mozliwosci w edukacji sztucznej inteligencji oraz
rozwijaniu systemow wspoOipracy w dynamicznych srodowiskach. Dzieki wysokiemu potencjatowi aplikacyjnemu, rozwoj empatycznych rojow robotow stanowi krok w strone ich komercjalizacjt w réznych sektorach.



