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Роевая робототехника представляет собой перспективное направление в области роевого 

интеллекта, заключающееся в построении робототехнических систем, состоящих из большого 

числа просто устроенных роботов. Актуальной задачей в этой области является разработка 

распределенных алгоритмов управления такого рода системами. Проблема заключается в том, 

что требуется разработать алгоритм решения некоторой глобальной задачи, программируя ло-

кальное поведение отдельных роботов. В настоящей работе предлагается использовать для та-

кого программирования эволюционный подход на основе параллельных генетических алгорит-

мов [1, 2]. В качестве модельной была выбрана задача обхода лабиринта, являющаяся одной из 

стандартных прикладных задач в роевой робототехнике [3, 4, 5].  

В рассматриваемой задаче имеется совершенный лабиринт, в котором выделена стартовая 

позиция. В лабиринт по очереди помещаются r роботов, которые начинают его исследовать. 

Роботы обладают ограниченной памятью, представленной K состояниями. Каждый робот зани-

мает ровно одну клетку лабиринта и в каждый момент времени ориентирован в направлении 

одной из соседних клеток. Робот способен анализировать состояние клетки, на которую он 

смотрит – либо эта клетка пуста, либо перед ним препятствие (стенка), либо клетка занята дру-

гим роботом (в этом случае нам доступно его состояние). Программа для управления роботами 

представляет собой конечный автомат. В зависимости от внутреннего и внешнего состояний 

каждый робот: 1) меняет свое внутреннее состояние; 2) выполняет одно из действий по пере-

мещению (поворот, движение вперед).  

  
Рис. 1. Зависимость целевой функции от  

числа состояний роботов K 

Рис. 2. Зависимость целевой функции от раз-

мера роя для разных значений K 

Целью программирования роботов в описанной модели является конструирование коллек-

тивного поведения для наискорейшего обхода лабиринта. В качестве формального критерия 

качества предлагается использовать долю посещенной за фиксированное время (дискретное 

время модели) части лабиринта с усреднением для нескольких лабиринтов. Для решения по-

ставленной задачи был реализован эволюционный подход на основе генетических алгоритмов. 

Каждое решение представляется целочисленным вектором фиксированной длины, в котором 

закодирована программа управления роботом. В настоящее время нами используются стан-

дартные генетические операторы – турнирная схема отбора, одноточечное скрещивание и стан-

дартная дискретная мутация. 
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На рис. 1 и 2 приведены полученные численные результаты, показывающие работоспособ-

ность предложенной схемы. Видно, что с увеличением числа внутренних состояний происхо-

дит увеличение коллективной скорости обхода лабиринта. Отметим, что генерируемая алго-

ритмом программа даже для небольших значений параметра K является достаточно сложной 

для понимания. Однако для случаев K = 2 и K = 3 построенные программы являются вариантом 

широко известного правила правой (левой) руки.  

Предложенная схема требует проведения больших объемов вычислений, т.к. время ее ра-

боты пропорционально произведению числа итераций генетического алгоритма, размера попу-

ляции, числа роботов в рое, числа лабиринтов и времени обхода лабиринта. С другой стороны, 

очевидно, что эта схема обладает и значительным внутренним параллелизмом. Как показало 

профилирование последовательной программы, более 95% времени ее работы тратится на вы-

числение целевой функции. Поэтому, в настоящее время нами реализован наиболее простой 

подход к распараллеливанию описанной схемы с использованием технологии MPI, основанный 

на параллельном вычислении целевой функции (рис. 3).  

 

Рис. 3. Зависимость ускорения и эффективности параллельного генетического алгоритма  

от числа процессов на суперкомпьютере IBM BlueGene/P   

В дальнейшем предполагается расширить предложенный подход как со стороны модели 

(более сложное поведение роботов, большее количество сенсоров, более сложные типы лаби-

ринтов), так и со стороны параллельной реализации, с более полным учетом особенностей ре-

шаемой задачи. 
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