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Definicja MAS

Systemy Wieloagentowe (Multi Agent Systems, MAS)

To zbiér agentdéw, ktére wspodtdziataja ze soba w dynamiczny sposéb, aby osiggnac
wspolny cel. Kazdy agent jest autonomicznym podmiotem posiadajagcym pewna
autonomie decyzyjna i zdolnos$¢ do interakcji z innymi agentami.

P> Agent - autonomiczny podmiot dziatajacy w imieniu uzytkownika
» Wspoétpraca i komunikacja miedzy agentami

» Adaptacyjno$¢ w dynamicznych srodowiskach




@ Zastosowanie MAS w Przemysle 4.0

Politechnika
Wroctawska

> MAS moze by¢ uzywane do ciaggtego monitorowania maszyn i proceséw produkcyjnych, identyfi-
kowania awarii oraz prognozowania potencjalnych probleméw. Agentom mozna powierzy¢ zadanie
analizy danych sensorycznych i zgtaszania wszelkich odstepstw od normy.

> W Przemysle 4.0 kluczowym elementem jest efektywne zarzadzanie taficuchem dostaw. MAS moze
koordynowaé dostawcéw, magazyny i transport, monitorujac na biezaco warunki i potrzeby, co pro-
wadzi do optymalizacji procesu dostaw.

> MAS moga sterowaé autonomicznymi robotami w magazynach, optymalizujac trase, zbierajac i pa-
kujac produkty, a takze adaptujac sie do zmian w zapotrzebowaniu na produkty.

> Agentom mozna przypisa¢ zadanie planowania i harmonogramowania produkgji, uwzgledniajac zmien-
ne warunki produkcji, dostepnosé surowcdw oraz elastycznosé w reagowaniu na zamdwienia i zmiany.

» Systemy Wieloagentowe moga by¢ wykorzystane do zarzadzania ruchem drogowym, optymalizacji
tras dla pojazdéw dostawczych i koordynacji autonomicznych pojazdéw w fabrykach, co przyczynia
sie do zwiekszenia efektywnosci i bezpieczenstwa transportu.

Zastosowania te przyczyniaja sie do elastycznosci, adaptacyjnosci i zwiekszenia
efektywnosci w Przemysle 4.0.



@ Krétka historia i ewolucja MAS

P
Wroctawska

» Lata 70. i 80.: Poczatki badan nad MAS, skupiajace sie na modelowaniu
agencji w interakcjach spotecznych i ekonomicznych.

» Lata 90.: Rozwdj teorii MAS w informatyce, zastosowania w dziedzinie sztucz-
nej inteligencji i systemdéw rozproszonych.

» Poczatek XXI wieku: Wykorzystanie MAS w ztozonych systemach, takich jak
zarzadzanie ruchem lotniczym czy optymalizacja sieci telekomunikacyjnych.

» Wspbtczesno$é: Intensywne zastosowanie w Przemysle 4.0, internet rzeczy
(loT) i inteligentnych systemach logistycznych.

» Przysztos¢: Kontynuacja rozwoju w kierunku autonomii, adaptacyjnosci i za-
stosowan w obszarze sztucznej inteligencji.



Politechnika
Wroctawska

@ Definicja Agenta w Kontekscie MAS

Agent w MAS

Agent w Systemie Wieloagentowym (MAS) to autonomiczny podmiot posiadajacy
zdolno$¢ do podejmowania decyzji, interakcji z otoczeniem oraz wspdtpracy z in-
nymi agentami w celu osiaggniecia okreslonych celéw.

> Agent jest jednostka autonomiczna, zdolng do samodzielnego podejmowania
decyzji.

» Posiada zdolno$¢ do interakcji z otoczeniem, co obejmuje percepcje i reakcje
na zmiany w $rodowisku.

» Wspdtpracuje z innymi agentami w ramach MAS w celu realizacji wspélnych
lub zréznicowanych celéw.

» Cechuje go zdolnos¢ do adaptacji do zmieniajacych sie warunkéw.



JE2J] \V1tasciwosci Agentow

Politechnika
Wroctawska

» Autonomia: Agenci w MAS posiadaja autonomie, czyli zdolno$¢ do podej-
mowania decyzji bez bezposredniej kontroli zewnetrzne;j.

> Reaktywnos$é: Agenci sa zdolni do reakcji na zmiany w otoczeniu i podejmo-
wania dziatan w odpowiedzi na zidentyfikowane sytuacje.

» Proaktywnos¢: Agenci w MAS moga proaktywnie inicjowaé dziatania w kie-
runku osiaggniecia swoich celéw, nie tylko reagowac na zewnetrzne bodzce.

» Socjalnos$¢: Witasciwos¢ ta oznacza zdolno$é agentéw do wspétpracy, komu-
nikacji i interakcji z innymi agentami w systemie.

» Réwnoczesnos$é: Agenci w MAS moga dziataé réwnoczesnie, co oznacza, ze
wielu agentéw moze wykonywac rézne zadania jednoczesnie.




@ Komunikacja Miedzy Agentami

P
Wroctawska

» Protokoty Komunikacyjne: Agenci w MAS komunikuja sie zgodnie z ustalo-
nymi protokotami, ktére okreslaja sposéb przesytania informacji i wymiany
komunikatéw.

» Kanaty Komunikacyjne: Komunikacja miedzy agentami moze odbywac sie po-
przez rézne kanaty, takie jak bezposrednie potaczenia, wspotdzielone bazy da-
nych czy komunikacje przez wiadomosci.

» Bezpieczenstwo Komunikacji: W przypadku wymiany danych miedzy agenta-
mi, bezpieczenstwo jest kluczowym aspektem, aby chroni¢ poufnos¢ i inte-
gralnos¢ informacji.

» Przyktady Zastosowan Komunikacji w MAS:

> Wspotpraca w rozwigzaniu probleméw
» Rozdzielanie zasobéw w efektywny sposéb
» Koordynacja dziatan w czasie rzeczywistym



@ Kooperacja i Konflikty

P
Wroclawska

» Kooperacja:
» Agenci w MAS maja zdolno$¢ do wspdtpracy w celu osiggniecia wspdlnych lub

zgodnych celéw.
» Kooperacja moze obejmowaé wymiane informacji, zasobdéw, czy wzajemne wspie-

ranie sie¢ w realizacji zadan.

> Konflikty:
» Konflikty moga wynikaé z réznic w celach, preferencjach czy konkurencji o do-

step do zasobow.
» Systemy Wieloagentowe musza radzi¢ sobie zaréwno z kooperacja, jak i konflik-

tami, aby efektywnie funkcjonowac.
> Rola Kooperacji i Konfliktéw:

» Kooperacja wspiera efektywnos¢ i osiaganie celéw systemu.
» Konflikty moga prowadzi¢ do nowatorskich rozwigzan, ale wymagaja skutecz-

nych mechanizméw rozstrzygania sporéw.



Y0 Centralizowane vs. Rozproszone Podejscia

» Centralizowane Podejscie:

> W centralizowanym MAS, decyzje i kontrola s3 skupione w jednym punkcie,
zwykle nadrzednym agencie |lub systemie zarzadzajacym.
» tatwiejsza koordynacja i zarzadzanie, ale potencjalne problemy z jednym punk-
tem awarii i skalowalnoscia.
> Rozproszone Podejscie:
» W rozproszonym MAS, agenci dziataja niezaleznie i podejmuja decyzje lokalnie,
wymieniajac sie informacjami w celu wspétpracy.
> Wieksza odpornosé na awarie, ale wymaga efektywnych mechanizméw komuni-
kacji i koordynacji miedzy agentami.
> Wyboér Podejscia:
» Wybér pomiedzy centralizacja a rozproszeniem zalezy od charakterystyki syste-
mu, jego celéw i wymagan.
» Hybrydowe podejscia sa réwniez mozliwe, taczac elementy obu modeli w jednym
systemie.




@ Modelowanie Agentéw

Politechnika
Wroctawska

» Definicja Agenta w MAS:

> Agenci w Systemie Wieloagentowym (MAS) to autonomiczne jednostki posia-
dajace zdolnos$¢ do podejmowania decyzji, interakcji i wspotpracy.

» Modelowanie agentéw obejmuje okreslenie ich cech, zachowan, celéw oraz relacji
z otoczeniem i innymi agentami.

> Elementy Modelu Agenta:
> Struktura Wewnetrzna: Reprezentacja wiedzy, strategii decyzyjnej i mechani-
zmdw uczenia.
» Zachowanie: Opisuje, jak agent reaguje na sytuacje i podejmuje decyzje w
zaleznos$ci od celdw.
» Komunikacja: Mechanizmy, ktére umozliwiaja agentowi komunikacje z otocze-
niem i innymi agentami.
» Znaczenie Doktadnego Modelowania:

» Precyzyjne modelowanie agentéw jest kluczowe dla zrozumienia i efektywnego
zarzadzania systemem wieloagentowym.




Case study



https://github.com/MOCOS-COVID19/MocosSim

@ Wyzwania i Przysztos¢ MAS w Przemysle 4.0

Politechnika 5 .
R » Wyzwania w Zastosowaniach Przemysfowych:

> Ztozonos¢ i skalowalnos$¢ systeméw wieloagentowych w duzych i rozbudowanych srodowiskach
przemystowych.

> Integracja z istniejacymi systemami produkcyjnymi i infrastruktura.

» Bezpieczenstwo i ochrona danych w kontekscie przemystowych aplikacji MAS.

» Rozwéj Technologii:
» Udoskonalenia w dziedzinie sztucznej inteligencji, uczenia maszynowego i analizy danych
wspieraja rozwdj zaawansowanych funkcji agentéw.

> Wykorzystanie technologii blockchain do zabezpieczania komunikacji i transakcji w srodowisku
MAS.

> Standardy i Interoperacyjnosc:
> Konieczno$¢ ustalenia standardéw komunikacyjnych i protokotéw dla interoperacyjnosci mie-
dzy réznymi systemami MAS.
» Zapewnienie zgodnosci z regulacjami przemystowymi i normami bezpieczenstwa.

> Przyszfos¢ MAS w Przemysle 4.0:
» Coraz wieksze zastosowanie w zarzadzaniu inteligentnymi fabrykami, logistyka, utrzymaniem
ruchu i innych obszarach przemystowych.
» Kierunek na rozwdj autonomicznych systeméw produkcyjnych, zdolnych do adaptacji do dy-
namicznych warunkéw.



J Podsumowanle Kluczowych Punktéw Wyktadu

Politechnika » Definicja MAS: Systemy Wieloagentowe to zbiory agentéw, ktére wspétpracuja ze soba w dyna-

Wroctawska

miczny sposéb w celu osiagniecia wspdlnego celu.

> Rola w Al Przemysle 4.0: MAS wprowadzaja elementy wspétpracy miedzy agentami, zwiekszajac
zdolnosci Al w optymalizacji proceséw produkcyjnych.

» Zastosowania w Przemysle 4.0: Monitorowanie produkcji, optymalizacja proceséw, logistyka w cza-
sie rzeczywistym, zarzadzanie tancuchem dostaw, autonomiczne roboty w magazynach.

» Historia i Ewolucja: Rozwdj badan od lat 70. do wspétczesnosci, z intensywnym zastosowaniem w
dziedzinie Przemystu 4.0.

> Definicja Agenta: Agent w MAS to autonomiczny podmiot zdolny do podejmowania decyzji, inte-
rakcji i wspdtpracy w imieniu uzytkownika.

> Wiasciwosci Agentéw: Autonomia, reaktywnosé, proaktywnosé, socjalnosé, réwnoczesnosc.

» Komunikacja Miedzy Agentami: Wykorzystanie protokotéw i kanatéw komunikacyjnych, zapewnie-
nie bezpieczenstwa komunikacji.

> Kooperacja i Konflikty: Agenci moga wspdtpracowaé w osiaganiu celéw, ale réwniez konkurowaé o
zasoby.

> Centralizowane vs. Rozproszone Podej$cia: Wybor zalezy od charakterystyki systemu, jego celéw i
wymagan.

»> Modelowanie Agentéw: Obejmuje strukture wewnetrzng, zachowanie i mechanizmy komunikacji.

> Struktury Organizacyjne Agentéw: Hierarchiczne, heterogeniczne, sieciowe - zaleznie od specyfiki
systemu.

> Wyzwania i Przysztos¢ w Przemysle 4.0: Ztozono$¢ zastosowan, rozwdj technologii, standardy i
interoperacyjno$¢, rosnace znaczenie w przemysle.




