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C el i g łówne założenia

C el i g łówne założenia

CEL PRO JEKTU

Autonomiczny, wieloagentowy system zarządzania flotą 
dronów wspierany przez LLM, realizowany w środowisku 
AirSim.

KLUC ZOWA IDEA
LLM podejmuje decyzje operacyjne, a Java egzekwuje bezpieczeństwo i wykonanie 
zadań.

G ŁÓWNE ZAŁOŻENIA PRO JEKTU

Autonomiczne zarządzanie misjami
LLM planuje i reaguje na zdarzenia.

Architektura wieloagentowa
Agenci współpracują asynchronicznie.

Bezpieczeństwo priorytetem
Geofencing, kontrola baterii, walidacja zadań.

Autonomiczne wykonanie lotu
Planowanie trasy i zbieranie danych.

Inteligentna analiza danych
AI analizuje zdjęcia i metryki.

Automatyczne raportowanie
Raport PDF z wynikami misji.

ŚRODOWISKO

AirSim
FLOTA

1–4 drony
LLM

GPT-4o-mini
IM PLEM ENTACJA

Java 17 + Python
RAPORTOWANIE

PDF



Architektura systemu

Autorska architektura systemu ag entoweg o
Czytelny podział na warstwy: decyzje LLM, kontrola agentów, wykonanie misji i raportowanie.

G łówne warstwy systemu od planowania do wykonania misji

WARSTWA DECYZYJNA
GPT- 4o-mini Tool Calling

(R eAct)
Ag entMemory

(kontekst)
Pamięć misji

(historia)

WARSTWA KO NTRO L NA
TaskPlanner C oordinator MessageBroker Geofence +

Validation

WARSTWA WYKO NAWCZA
DroneAgent × N State Machine Trasa + zdjęcia Monitoring

baterii

INTEG RAC JA I SYM UL ACJA
Java 17

R PC Bridge
JSO N

Python Bridge AirS im

Wejście, komunikacja i wynik

1. W EJŚCIE
polecenie użytkownika / REST API

2. KOMUNIKAC JA

asynchroniczne wiadomości między agentami

3. T ELEMET RIA

pozycja, bateria, status, zdjęcia i zdarzenia

4. W YNIK

analiza AI, dane, metryki i raport PDF

Kluczowa idea: LLM podejmuje decyzje operacyjne, a  agenci Java bezpiecznie koordynują wykonanie misji w AirSim.



Metodyka i kryteria oceny

METODYKA BADAWC ZA KRY TERIA OC ENY SYSTEM U
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◎ Skuteczność realiz ac ji misji M ETRY KA

%  zadań wykonanych

◈ Bezpieczeństwo operacji M ETRY KA

Liczba naruszeń = 0

▯ Efektywność energetyczna M ETRY KA

Śred ni poziom b aterii [%]

◷ Cz as realiz acji misji M ETRY KA

C zas całkowity [mm:ss]

▥ Jakość analizy danych M ETRY KA

Dokładność d etekcji [%]

🏆🏆 Celem metodologii jest ocena systemu agentowego pod kątem skuteczności,
b ezp ieczeństwa, efektywności
oraz jakości analizy danych w realistycznym środowisku symulacyjnym.



Kluczowe odkrycia

Sześć najważniejszych wniosków z projektu systemu agentowego do autonomicznych misji dronów

1 LLM jako decyzje
Najpierw plan, potem wykonanie

Model językowy sprawdza kontekst, rozkłada 
zadanie na kroki i reaguje na zdarzenia zamiast 
sterować niskopoziomowo.

Polecenie Plan Reakcja

2 Warstwy agentowe
System łatwiejszy do kontroli

Architektura rozdziela decyzje, koordynację, 
wykonanie i symulację, dzięki czemu komponenty 
można niezależnie testować.

LLM Java AirSim

3 Analiza AI i raport
Dane kończą się wynikiem

Zdjęcia i metryki z misji są porządkowane, 
analizowane przez AI i zapisywane w raporcie PDF 
do oceny.

Dane AI PDF

4 Bezpieczeństwo
Walidacja przed ruchem

Geofencing, bateria, wykrywanie utknięcia i 
kontrola zadań tworzą warstwę ochronną przed 
niebezpiecznym wykonaniem misji.

Granice Bateria Walidacja

5 Autonomiczna misja
Pętla działania drona

Dron planuje trasę, wykonuje lot, zbiera dane i 
aktualizuje stan misji bez ręcznego prowadzenia na 
każdym kroku.

Trasa Lot Dane

6 Raport jako produkt
Wynik czytelny dla odbiorcy

Końcowy rezultat to uporządkowany raport: 
przebieg misji, zdjęcia, metryki, problemy i wnioski 
z analizy.

Zdjęcia Metryki Wnioski

Myśl przewodnia: autonomiczność działa tylko wtedy, gdy decyzje AI są ograniczone jasnymi warstwami kontroli i mierzalnymi kryteriami oceny.



Zbiorcze wyniki analizy

Podsumowanie eksperymentów oraz porównanie czasu działania i kroków decyzyjnych

16/16 przebiegów
zakończonych poprawnie

3–5 kroków
decyzyjnych w sesjach

PDF raporty
generowane poprawnie

OK ciągłość
zachowana między 
sesjami

Zestawienie eksperymentów

# Eksperyment Śr. kroki Czas sesji
[min / max] Sukces

1 Monitoring 3,5 12 513 /
53 167 ms 100%

2 EVENT_REACT 3,25 4 097 /
5 260 ms 100%

3 Raport PDF 3,75 16 141 /
127 082 ms 100%

4 Pamięć
kontekstowa 4,0 / 2,75 17 916 /

126 912 ms 100%

Porównanie czasów sesji [ms]
Monitoring

EVENT_REACT

Raport PDF

Pamięć
0 50 000 100 000 150 000

Rozkład kroków decyzyjnych
Monitoring (3–4 kroki)

EVENT_REACT (3–4 kroki)

Raport PDF (3–5 kroków)

Pamięć: sesja 1: 4–5 / sesja 2: 3–4

Wniosek: wszystkie przebiegi zakończyły się sukcesem, a największe różnice czasowe wynikają z raportowania PDF i pracy z pamięcią kontekstową.



Wnioski

✓
W N IO S EK G ŁÓW N Y
Cel projektu został osiągnięty poprzez opracowanie i zweryfikowanie autonom iczneg o, 
wieloag entoweg o system u zarządzania flotą dronów wspieraneg o przez  m odel językowy 
LLM. System  skutecznie realizował m isje m onitoring owe, reag ował na zdarzenia krytyczne, 
g enerował raporty PDF oraz wykorzystywał pam ięć kontekstową w środowisku 
sym ulacyjnym  AirS im .

SYSTEM

✈

skutecznie realizował
Misje monitoringowe

!

reag ował na
Zdarzenia krytyczne

P DF

g enerował
Rap orty PDF

A I

wykorzystywał
Pamięć kontekstowa

↗

d ziałał poprawnie w
Środowisko AirSim

Podsumowanie potwierdza poprawność koncepcji i możliwość dalszego rozwoju systemu agentowego.



Ograniczenia i kierunek dalszych badań

Cel dalszych prac: zwiększenie stabilności, bezpieczeństwa i skalowalności systemu oraz jego gotowości operacyjnej.

OGRANICZENIA KIERUNEK DALSZYCH BADAŃ I ROZWOJU

›

Środowisko symulacyjne

Testy prowadzone w AirSim, bez pełnego 
środowiska rzeczywistego.

Niedeterministyczny model LLM

Wyniki mogą się różnić przy podobnych 
poleceniach.

Zależność od usług 
zewnętrznych

Dostępność, limity i opóźnienia usług 
wpływają na system.

Testy półautomatyczne

Część scenariuszy wymagała ręcznej 
kontroli wyników.

Ograniczona konfiguracja 
sprzętowa

Prototyp testowany w ograniczonym 
zakresie parametrów.

Bezpieczeństwo wersji 
prototypowej

Mechanizmy ochrony wymagają dalszego 
wzmocnienia.

Zwiększenie stabilności 
planowania

Ograniczenie losowości decyzji i lepsza 
kontrola ścieżek.

Rozbudowa testów i 
automatyzacji

Więcej scenariuszy testowych i 
automatyczne walidacje.

Automatyzacja CI/CD

Stałe testowanie, budowanie i wdrażanie 
kolejnych wersji.

Bardziej realistyczne środowisko

Scenariusze bliższe warunkom 
operacyjnym.

Skalowanie systemu

Obsługa większej liczby agentów, misji i 
dronów.

Wzmocnienie bezpieczeństwa

Dodatkowa walidacja zadań, geofencing i 
kontrola błędów.

Najważniejszy kierunek: przejście od prototypu do stabilnego i bezpiecznego systemu gotowego do szerszych testów.



Podsumowanie

Dziękuję za uwagę!
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