] TE DRUGIE
E UM
RMATYKl e

AGENCI SZTUCZNEJ INTELIGENCJI W AUTOMATYZACII
Zt OZONYCH ZADAN"”

mgr inz. ppor. Damian Szymanski
dr inz. ptk. Rafat Kasprzyk
Wojskowa Akademia Techniczna im. Jarostawa Dgbrowskiego



Plan wystgpienia

Plan wystgpienia

@ Cel i gtbwne zatozenia @ Zbiorcze wyniki analizy
@ Metodyka i kryteria oceny @ Whnioski i rekom endacje

@ Kluczowe odkrycia @ O graniczenia i kierunki dalszych badan




Cel i gtdwne zatozenia

Celi gtdwne zatozenia

CEL PROJEKTU

Autonomiczny, wieloagentowy system zarzadzania flota

GLOWNE ZALOZENIA PROJEKTU

drondw wspierany przez LM, realizowany w srodowisku @ Autonomiczne zarzadzanie misjami
ArSim LLM planuje i reaguje na zdarzenia.

@ Architekturawieloagentowa
Agenci wspdtpracuja asynchronicznie.

@ Bezpieczeristwo priorytetem
Geofencing kontrola baterii, walidacja zadan.

Autonomiczne wykonanie lotu
Planowanietrasy i zbieranie danych.

Inteligentna analiza danych
Al analizuje zdjecia i metryki.

Automatyczne raportowanie
Raport PDF zwynikami misji.

KLUCZOWAIDEA

LLM podejmuje decyzje operacyjne, a Javaegzekwuje bezpieczerstwo i wykonanie
zadan.

SRODOWISKO FLOTA LLM IM PLEM ENTACJA RAPORTOWANIE
AirSim 1-4drony GPT-40-mini Javal7 +Python PDF




Architektura systemu

Autorska architektura systemu agentowego

Czytelny podziat na warstwy: decyzje LLM, kontrola agentéw, wykonanie misjii raportowanie.

Gtéwne warstwy systemu od planowania do wykonania misji

WARSTWA DECYZYJNA GPT-do-mini  p Tool Calling AgentMemory Pamie¢ misji

(ReAct) (kontekst) > (historia)

v

WARSTWA KONTROLNA ) Geofence +
TaskPlanner > Coordinator » MessageBroker p Validation

DroneAgentxN p  StateMachine p  Trasa+zdjecia p baterii

INTEGRACJA ISYMULACIA Java 17 RPJCS?)riI\?ge PythonBridge » il

I WARSTWA WYKO NAWCZA Monitoring

Kluczowa idea: LLM podejmuje decyzje operacyjne,a agencilavabezpiecznie koordynujg wykonanie misji w AirSim.

W ejscie, komunikacja i wynik

r

1. WEJSCIE
polecenie uzytkownika / REST API

v

2. KOMUNIKACIJA

asynchroniczne wiadomosci miedzy agentami

v

3.TELEMETRIA

pozycja, bateria, status, zdjecia i zdarzenia

v

4. WYNIK

analiza Al, dane, metryki i raport PDF




Metodyka i kryteria oceny

Analiza
potrzeb

o/

METODYKA BADAWCZA

Projektowanie Implementacja Testy w Analiza
architektury systemu symulacji wynikow

(i </> 63 A

Polecenie

uzytkownika (decyzje) kontrolny misji analiza

Agenty Al System Wykonanie Raporti

B ¢ O ¢ ©0

KRYTERIA OCENY SYSTEMU

L e M ETRY KA
Skutecznos$cérealizacji misji

% zadan wykonanych

. . .. METRY KA
Bezpieczenstwo operacji

Liczba naruszen=0

L M ETRY KA
Efektywnoséenergetyczna

Sred ni poziom b aterii [%]

e .. METRY KA
Czas realizacji misji

Czas catkowity [mm:ss]

L . M ETRY KA
Jakos$¢ analizy danych

Doktadnos¢detekcji [%]

P4

Celem metodologii jest ocena systemu agentowego pod kagtem skutecznosci,
bezpieczenstwa, efektywnosci
oraz jakosci analizy danych w realistycznym srod owisku symulacyjnym.




Kluczowe odkrycia

Szes¢ najwazniejszych wnioskdw z projektu systemu agentowego do autonomicznych misji dronow

LLM jako decyzje Warstwy agentowe

Najpierw plan, potem wykonanie System fatwiejszy do kontroli

Architektura rozdziela decyzje, koordynacje,
wykonanie i symulacje, dzieki czemu komponenty
mozna niezaleznie testowac.

Model jezykowy sprawdza kontekst, rozktada
zadanie na kroki i reaguje na zdarzenia zamiast
sterowac niskopoziomowo.

[ Polecenie H Plan }[ Reakcja ] [ LLM H Java H AirSim ]

Bezpieczenstwo Autonomiczna misja

Walidacja przed ruchem Petla dziatania drona

Dron planuje trase, wykonuje lot, zbiera dane i
aktualizuje stan misji bez recznego prowadzenia na
kazdym kroku.

[ Trasa H Lot H Dane ]

Geofencing, bateria, wykrywanie utkniecia i
kontrola zadan tworzg warstwe ochronng przed
niebezpiecznym wykonaniem misji.

[ Granice H Bateria }[ Walidacja ]

MysI przewodnia: autonomicznos$¢ dziata tylko wtedy, gdy decyzje Al sg ograniczone jasnymi warstwami kontroli i mierzalnymi kryteriami oceny.

Analiza Al i raport

Dane koncza si¢ wynikiem

Zdjecia i metryki z misji sg porzgdkowane,
analizowane przez Al i zapisywane w raporcie PDF
do oceny.

=)

Raport jako produkt
Wynik czytelny dla odbiorcy

Koncowy rezultat to uporzgdkowany raport:
przebieg misji, zdjecia, metryki, problemy i wnioski
z analizy.

[ Zdjecia }[ Metryki H Whioski ]




Zbiorcze wyniki analizy

Podsumowanie eksperymentow oraz porownanie czasu dziatania i krokow decyzyjnych

16/16 przebiegéw 3-5 krokéw PDF raporty OK ciagtosé

zachowana migdzy

zakoniczonych poprawnie decyzyjnych w sesjach generowane poprawnie sesjami

Zestawienie eksperymentow Poréwnanie czasow sesji [ms]
< . z ji
# Eksperyment Sr. kroki [min / max] Sukces EVENT REACT .
. 12513/
Monitoring 35 sierms (0% e
0 50 000 100 000 150 000
EVENT_REACT 3,25 5 ool 100%

Rozktad krokéw decyzyjnych

16 141/ Monitoring (3—4 kroki)
Raport PDF 3,75 197 082 ms 100% L
EVENT REACT (3—4 kroki)
Pamiec 17916/ o Raport PDF (3-5 krokéw)
kontekstowa 4,0/2,75 126912 ms 100%

() Pamiec¢: sesja 1: 4-5/ sesja 2: 3—4

[ Whniosek: wszystkie przebiegi zakonczyly sie sukcesem, a najwieksze roznice czasowe wynikajg z raportowania PDF i pracy z pamiecig kontekstowa. ]




Whnioski

WNIOSEK GEOWNY

Cel projektu zostat osiggniety poprzez opracowanieizweryfikowanie autonomicznego,
wieloagentowego systemu zarzgdzania flotgdrondw wspieranego przez modeljezykowy
LLM. System skutecznie realizowatmisje monitoringowe, reagowatna zdarzenia krytyczne,
generowatraporty PDF oraz wykorzystywatpamiec kontekstowg w srodowisku
symulacyjnym AirSim.

. J
SYSTEM
skutecznie realizowat reagowaftna generowat wykorzystywat dziatatpoprawnie w
Misje monitoringowe Zdarzenia krytyczne Raporty PDF Pamiec¢ kontekstowa Srodowisko AirSim

Podsumowanie potwierdza poprawnos$é¢ koncepcji i mozliwosc¢dalszego rozwoju systemu agentowego.



Ograniczenia i kierunek dalszych badan

Cel dalszych prac: zwiekszenie stabilnosci, bezpieczenstwa i skalowalnosci systemu oraz jego gotowosci operacyjnej.

KIERUNEK DALSZYCH BADAN | ROZWOJU

-
Srodowisko symulacyjne Niedeterministyczny model LLM
Testy prowadzone w AirSim, bez petnego Wyniki mogg sie réznic przy podobnych
Srodowiska rzeczywistego. poleceniach.
Zaleznos¢ od ustug Testv potaut t
zewnetrznych esty potautomatyczne
Dostepnosé, limity i opdznienia ustug Czesc¢ scenariuszy wymagata recznej
wptywajg na system. kontroli wynikow.
Ograniczona konfiguracja Bezpieczenstwo wersji
sprzetowa prototypowe;j
Prototyp testowany w ograniczonym Mechanizmy ochrony wymagajg dalszego
zakresie parametrow. wzmocnienia.
g
p

Zwiekszenie stabilnosci
planowania

Ograniczenie losowosci decyzjii lepsza
kontrola $ciezek.

Automatyzacja CI/CD

State testowanie, budowanie i wdrazanie
kolejnych wersji.

Skalowanie systemu

Obstuga wiekszej liczby agentow, misji i
drondw.

Rozbudowa testow i
automatyzacji

Wiecej scenariuszy testowych i
automatyczne walidacje.

Bardziej realistyczne Srodowisko

Scenariusze blizsze warunkom
operacyjnym.

Wzmocnienie bezpieczenstwa

Dodatkowa walidacja zadan, geofencing i
kontrola bteddw.

Najwazniejszy kierunek: przejscie od prototypu do stabilnegoi bezpiecznego systemu gotowego do szerszych testow.




Podsumowanie

Dziekuje za uwage!
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