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Streszczenie: W niniejszym artykule przedstawiam kierunki
swoich badan oraz motywacje ich podjecia. Dotyczg one budowy
formalnego modelu wspierajacego tworzenie inteligentnych
systemow projektowania i sterowania oswietleniem ulicznym.
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rzedmiotem prowadzonych przeze mnie badan jest

wyznaczanie optymalnego rozkladu i charakterystyk
pracy punktéw Swietlnych w przestrzeni miejskiej [1].
Problematyka ta znajduje si¢ w nurcie popularnych obec-
nie zagadnien dotyczacych rozwiazan typu smart grid.
Ich wage i znaczenie potwierdzaja duze naklady finanso-
we, jakie inwestowane sa w badania nad inteligentnym
zarzadzaniem energia, a w szczegélnosci nad minimalizacja
jej uzycia. Przyktadami sa rozwiazania w ramach projektu
Amsterdam  Smart City czy apartamenty Solaire
(NY, USA).

Prace moje zmierzaja w kierunku stworzenia komplek-
sowego systemu wyznaczajacego optymalny dla danego
miasta rozkltad punktow o$wietleniowych oraz systemu
sterujacego ich praca. Celem dzialan jest obnizenie kosz-
tow ekspoloatacji poprzez uzyskanie oszczednosci energii,
a takze podniesienie jako$ci o$wietlenia ulic, budynkéw
uzytecznosci publicznej itp., a przez to bezpieczenstwa
i jako$ci zycia mieszkancow.

Uzyskanie oszczednosci wiaze sie z jednej strony
z wykorzystaniem technologii o$wietleniowych LED/HID
charakteryzujacych sie wysoka sprawnoscia, znacznie
dhuzsza zywotnoscia 1 bezawaryjnoscia lamp, z drugiej zas
strony  z inteligentnym sterowaniem, dostosowujacym
charakterystyke pracy, a wiec i pobér mocy do panujacych
warunkow $rodowiska. W kontekscie tego drugiego czyn-
nika nalezy nadmienié, ze integralnym elementem systemu
sg sensory zbierajace dane pomiarowe, takie jak poziom
$wiatta naturalnego, natezenie ruchu itp. Rozwiazanie
takie moze stanowi¢ naturalny element wspomnianych
wyzej systeméw smart grid.

Powazna komplikacja we wdrozeniu inteligentnego
systemu kontroli o$wietlenia jest zlozonos¢ obliczeniowa
zadania sterowania takim systemem w przypadku zagad-
nien wielkoskalowych [1]. Badania podjete w kierunku jego
realizacji polegaja, w pierwszej kolejnoséci, na stworzeniu
formalnego, abstrakcyjnego modelu danych i opisu rozwa-
zanego $rodowiska. Jako formalizm spelniajacy wymagania
przyjeto w tym kontekscie model hipergrafowy. Stuzy on
do opisu przestrzeni miejskiej do poziomu pojedynczych
budynkéw wlacznie.

Planuje sie, ze funkcje sterowania systemem, czyli
projektowanie rozmieszczenia lamp i kontrolowania ich
pracy realizowane beda przez system agentowy z mozli-
wym udziatem systemu ekspertowego, na podstawie wie-
dzy agentéw, zwigzanej ze struktura grafowa i wiedzy
pochodzacej ze $rodowiska (sensoréw). Takie podejscie
pozwala na zréwnoleglenie procesu przetwarzania i znacz-
ne obnizenie zlozonoéci w zadaniu projektowania i podej-
mowania decyzji.

Opisana tematyka stanowi punkt wyjscia do badan
w zakresie wielu szczegotowych zagadnien pochodnych,
takich jak implementacja efektywnego systemu agentowe-
go, realizujacego rozproszone transformacje hipergrafowe
czy opracowanie metod pozyskiwania abstrakcyjnej (hi-
pergrafowej) reprezentacji dla obiektéw nie posiadajacych
opisu w postaci analitycznej (numerycznej) (por. [2]).

Wspomniana metoda agentowego (réwnoleglego)
przetwarzania, bazujacego na rozproszonej reprezentacji
grafowej jest przedmiotem badan, jakie prowadzimy
wspélnie z prof. Leszkiem Kotulskim [3, 4]. Moze by¢ ona
stosowana w tak réznych dziedzinach jak syntaktyczne
rozpoznawanie obrazow, zagadnienia projektowania, refak-
toring i inne. Wspdlna, zakladana wlasciwoscia wszystkich
tych zagadnien jest mozliwo$é budowy reprezentacji gra-
fowej lub hipergrafowej dla rozwazanego systemu, w ktorej
transformacje grafowe (produkcje pewnej gramatyki gra-
fowej) modeluja ewolucje systemu. Zasadnicza koncepcja
podejécia jest dekompozycja wspomnianego wyzej grafu
(hipergrafu) na zbiér podgraféw (tzw. grafy czesciowe lub
komplementarne), ktore dziedzicza produkcje gramatyki
wyjsciowej, stosowanej dla przypadku ,scentralizowane-
go”. Za utrzymywanie spdjnoéci zbioru podgraféw i wyko-
nywanie produkcji odpowiedzialny jest system agentowy.
Zastosowanie zrownoleglenia dla probleméw grafowych
skutkuje istotna redukcja zlozonosci obliczeniowej co
stanowi gléwny cel metody. W ramach badan wykazano,
ze protokoly synchronizacji stosowane przez agentéw
w ramach rozproszonych transformacji grafowych posiada-
ja zlozono$é wielomianowa [5], co gwarantuje wydajnosé
systemu. Efektem badan jest budowa $rodowiska agento-
wego GRADIS mogacego wykorzystywaé szeroki zakres
gramatyk grafowych [3].

Dalszym kierunkiem badan bedzie wykorzystanie me-
tody projektowania wielkoskalowego do innych niz o$wie-
tlenie probleméw projektowania.
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Optimal Lighting Design Supported
by Formal Methods

Abstract: The article presents my recent work and its future
direction including their motivation and background. Developing
formal methods underlying intelligent systems of design and
control of street lighting are in my research area.
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