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1. Возможность повышения
эффективности и
функциональности системы за
счет взаимодействия нескольких
роботов;

2. Возможность сокращения
времени выполнения прикладной
задачи за счет параллельного
выполнения отдельных подзадач;

3. Возможность повышения
надежности совместного
решения общей прикладной
задачи за счет замены вышедших
из строя исполнителей

Kiva robots Centibots NASA robots TERMES Nao-Team



Принципы построения многоагентных
робототехнических систем на основе автономных роботов
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Обобщенная структура автономного мобильного робота
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Примеры автономных роботов
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Google Car,
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1. Метод потенциалов

2. Резервирование
траекторий и прогнозная

имитационная модель

4. Метод потенциалов, обмен
сообщениями о риске столкн.,
децентр. принятие решений

3. Эволюционное разбиение
транспортных потоков на

совместимые группы

5. Численная оптимизация множества
дискретных траекторий

6. Метод оптимального
управления Беллмана для

подвижных объектов

7. Моделирование
рефлексирующих

агентов



Моделирующее программное обеспечение. Задача групповой
транспортировки объектов
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Планирование очередности транспортировки на
основе технологического сценария [3]

Распределение задач между агентами на основе
решения транспортной задачи [4]



Модель выполнения технологической операции
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Модель робота как исполнителя задачи МАРС
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Обобщенная модель процесса выполнения технологической операции
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Необходимость прогнозирования конфликтов движения
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Число роботов
В

ре
м

я
В

ре
м

я

Число роботов

Начиная с определенного
количества роботов
время выполнения
групповой задачи растет
из за сложностей в
маневрировании

Усредненная кривая



Контур интеллектуальной обратной связи на основе
модели внешней среды
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(10) (11)1(, )()t t tF S A Q S 

(, )((, ))t t t tF S A Q M S A

1 (, )t t tS M S A 
Модель внешней среды:

S – ситуация функционирования;
A – управляющее воздействие.

Оценка и выбор управляющих решений:



Прогнозное управление движением робототехнических
агентов в составе МАРС
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Определение
приоритета:

Параметрическая модель транспортного робота

Прогноз
перемещения на
основе законов
прямолинейного,
равномерного
движения

BE > DE
первый робот

уступает

Одношаговый прогноз на интервал времени Δt
выполняется для всех агентов МАРС:



Результаты экспериментов
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Экспериментально подтвержденное сокращение суммарного пути и
времени выполнения групповой задачи до 15% (за счет
предотвращения конфликтов в движении роботов)



Фрагменты моделирования движения роботов
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Пройденный путь 282 м. Пройденный путь 275 м.

Без прогноза С прогнозом



ВИДЕО (2 шт)
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Выводы
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1. Эффективность МАРС может быть повышена не только за счет
рационального планирования и распределения заданий в группе
роботов, но и за счет повышения автономности и адаптивности
управления на уровне отдельных робототехнических агентов;

2. Ограничения эффективности МАРС могут быть вызваны не только
низкой степенью распараллеливания многоэтапной задачи, но и
различными неопределенностями внешней среды. Их можно
скомпенсировать за счет прогноза развития внешней ситуации;

3. Очевидно, что реализация прогноза возможна на основе
упрощенной модели среды, заложенной в контур управления
робототехнической системой экспертом, однако интересным
вопросом, требующим отдельного рассмотрения, является
автоматическое формирование такой модели в режиме
самообучения.
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