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OPINIA
o rozprawie doktorskiej mgra inz. Grzegorza Radzkiego

Pan mgr inz. Grzegorz Radzki od 2018 roku prowadzi badania zwigzane z rozprawg dok-
torska pt.: ,,Metoda planowania misji lotow bezzalogowych statkéw powietrznych odpor-
nych na zmienne warunki pogodowe”. Celem rozprawy jest opracowanie oryginalnej metody
wspomagania decyzji w procesach proaktywno-reaktywnego wyznaczania planow misji bez-
zatogowych statkow powietrznych (BSP). Przedmiotem badan sg misje floty homogenicz-
nych BSP realizowane w prognozowanych zmiennych warunkach pogodowych i ad hoc
wprowadzanych zmianach warunkow dostaw (termindéw i wielko$ci dostaw).

W zakresie organizacji procesOw transportu dostaw, BSP sa coraz czg¢$ciej wykorzysty-
wane m.in. w:

e procesach obstugi zamowien (zamawianych przez odbiorcow np. klientow DHL),
e monitorowaniu obiektow (infrastruktury zarzadzania kryzysowego np. stanu watow prze-
ciwpowodziowych),

e akcjach o charakterze ratowniczym (w powodziach i/lub pozarach) oraz militarnym.

Planowanie i organizacja tego typu misji winna uwzglednia¢ zard6wno potrzeby obstugiwanych
odbiorcow (pojawiajacych si¢ ad hoc zamowien, zmian struktury sieci transportowej, itp.) jak
i specyfike srodowiska (zmian warunkow pogodowych).

Skale i tempo praktycznych zastosowan BSP ograniczaja jednak parametry techniczne
decydujace o ich zasiggu (czasie i pokonywanym dystansie), a takze 0 ci¢zarze transportowa-
nych towarow. W celu zwigkszenia efektywnosci planowanych misji BSP opracowano wiele
metod umozliwiajacych m.in. minimalizacj¢ zuzycia baterii, maksymalizacj¢ zasiggu realizo-
wanych dostaw, racjonalizacj¢ planowanych dostaw, itp. Wymagania te oznaczajg potrzebe
jednoczesnego uwzglednienia wielu perspektyw obejmujacych m.in.: zmienne warunki pogo-
dowe, dopuszczalng tadowno$¢, pojemnosé energetyczng BSP, wielkos¢ floty, liczbe serwiso-
wanych punktéw dostaw, itp. Sposroéd wyzej wymienionych elementéw decydujacy wplyw na
powodzenie planowanych misji zwigzanych np. z wystepowaniem sytuacji kryzysowych (po-

wodzi, trzgsien ziemi, wystgpowaniem lawin, itp.) ma zmiana warunkow pogodowych.
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W dostepne;j literaturze mozna spotka¢ wiele metod wspierajacych decydentoéw w zakre-
sie oceny mozliwosci realizacji misji BSP w zadanych, statych warunkach pogodowych. Jed-
noczesnie niewiele opracowan podejmuje problem wyznaczania proaktywnych i/lub reaktyw-
nych planéw misji flot BSP odpornych (niewrazliwych) na zmienne warunki pogodowe i inne
(mozliwe) zakldcenia sieci transportowej (zmiana terminu dostawy, zmiana liczby punktow
dostaw, itp.).

Mozliwos¢ wsparcia decydentow w zakresie wyznaczania planéw misji BSP odpornych
na zadane warunki pogodowe stanowi motywacje prowadzonych przez Doktoranta badan.
Przyjmuje si¢, ze przez odporny plan misji floty BSP (na ktory sktadajg si¢ marszruty BSP
i determinowane przez nie harmonogramy dostaw) rozumie si¢ takg jego postaé, ktora pomimo
wystgpienia zaklocenia (zmiany warunkoéw pogodowych w przewidywanym zakresie) umozli-
wia realizacj¢ wczesniej zaplanowanych dostaw (nie dochodzi do przedwczesnego wyczerpa-
nia baterii).

W tym kontekscie, proponowana metoda pozwala wesprze¢ decydentow w zakresie 0d-
powiedzi na pytanie: Czy istnieje plan misji BSP gwarantujacy realizacj¢ zadanych dostaw,
w zadanym horyzoncie czasu, w sytuacji wystapienia zaktocen dotyczacych zmiany: warunkow
pogodowych, terminow dostaw i struktury sieci transportowej?

Problem ten zaliczany do Vehicle Routing Problems (VRP) nalezy do klasy probleméw
NP-trudnych. Nie nalezy si¢ wigc spodziewaé czasowo efektywnych algorytmoéow ich rozwia-
zywania, CO 0znacza, ze rozwigzywany przez Doktoranta problem wymaga zaawansowanych
srodowisk obliczeniowych, W szczegdlnosci wykorzystujacych techniki programowania dekla-
ratywnego. Przyjety model pozwala na sformulowanie rozwazanego zadania w postaci pro-
blemu spetnienia ograniczen (ang. Constraints Satisfaction Problem) i jego bezposrednia im-
plementacj¢ w $rodowiskach informatycznych takich jak IBM ILOG CPLEX
[https://www.ibm.com] bazujacych na paradygmacie programowania deklaratywnego. Daje to
mozliwo$¢ poszukiwania rozwigzan dopuszczalnych, tzn. spetniajagcych wszystkie zadane
oczekiwania zwigzane z gwarancja: odpornosci na zadane zmiany warunkow pogodowych, ter-
minowosci realizowanych dostaw, itp.

Opracowany model stanowi podstawe dla metody reaktywno-proaktywnego planowania
odpornych misji lotow BSP. Wyniki przeprowadzonych teoretycznych i eksperymentalnych
badan weryfikujagcych zaproponowang metode, potwierdzajac jej praktyczng przydatno$é
(mozliwos¢ jej wykorzystania w systemach wspierajacych planowanie misji flot BSP w trybie

online).
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Do najwazniejszych rezultatow prowadzonych badan nalezy zaliczy¢:

e opracowanie taksonomii probleméw klasy VRP oraz wyznaczenie luki badawczej
w obszarze modeli uwzgledniajacych warunki pogodowe i ich wplyw na realizowal-
no$¢ misji lotu,

e sfomutowanie nowego problemu planowania misji lotow floty BSP uwzgledniajgcego
wprowadzong autorskg definicje funkcji odpornosci na prognozowane warunki pogo-
dowe (Distruption Robust Vehicle Routing Problem, DRVRP),

e opracowanie deklaratywnego modelu (bazujacego na paradygmacie programowania
deklaratywnego) dla problemu planowania odpornych plandw misji floty BSP,

e zaproponowanie relaksacji ograniczen upraszczajacych ograniczenia gwarantujace od-
porno$¢ misji na zadane warunki pogodowe (zaproponowana relaksacja zmniejsza czas
obliczen o okoto 70 razy),

e opracowanie autorskiej metody proaktywno-reaktywnego wyznaczania odpornych (na
wybrane rodzaje zakldcen) planéw misji lotéw floty BSP,

e pordéwnanie doktadnego (bazujacego na programowaniu z ograniczeniami) i przybli-
zonego (algorytm genetyczny) wariantu opracowanej metody,

e ocen¢ skalowalnosci opracowanej metody w zadaniach interaktywnego (prowadzo-

nego w trybie online) planowania misji lotow BSP.

Doktorant jest absolwentem Wydziatu Elektroniki 1 Informatyki Politechniki Kosza-
linskiej, na ktorym obronil pracg¢ magisterska na kierunku Elektronika i Telekomunikacja
(specjalnos¢: Elektronika systemow sterowania). Posiada 5-letni staz pracy w Carl Zeiss 1QS
Software R&D Center Sp . z 0.0. (dawniej OptiNav sp. z 0.0.), pracuje na stanowisku inzyniera
projektu. Jego dorobek naukowy obejmuje 15 pozycji wydanych w polsko- i anglojezycz-
nych czasopismach naukowych. Warto zwréci¢ uwagg, ze jest wspotautorem 5 prac wyda-
nych w czasopismach indeksowanych w JCR (o sumarycznym IF=12,903): Journal of Intel-
ligent & Robotic Systems, Mathematical Biosciences and Engineering, Sensors, Sustainability,
Applied Sciences. Wyniki prowadzonych prac byly przedstawiane na konferencjach
mig¢dzynarodowych m.in. ,,IEEE International Conference on Fuzzy Systems”, ,,International
Conference on Distributed Computing and Artificial Intelligence", ,,Intelligent Manufactur-
ing Systems”. Prowadzone badania majace charakter interdyscyplinarny koncentrujg si¢ na
zagadnieniach obszaru dyscypliny Informatyka Techniczna i Telekomunikacja. Deklara-

tywny charakter rozwazanego modelu nawigacji floty BSP, kombinatoryczny charakter po-
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dejmowanego problemu marszrutyzacji oraz zaawansowane metody doktadne (programo-
wania z ograniczeniami) i przyblizone (algorytm genetyczny) wykorzystywane do jego roz-
wigzania pozwalaja lokowa¢ przygotowang dysertacje w tej dyscyplinie.

Uwazam, ze ww. wyniki badan spelniajg obowigzujace warunki umozliwiajgce do-

puszczenie przedtozonej rozprawy doktorskiej do dalszych etapoéw postepowania.

(podpis)
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