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ВДОСКОНАЛЕННЯ МОДЕЛІ РОЗПОДІЛУ ЗАВДАНЬ У ГРУПІ МІЖ МОБІЛЬНИМИ 
РОБОТОТЕХНІЧНИМИ ПЛАТФОРМАМИ 

Для сучасного етапу розвитку наземних мобільних робототехнічних платформ (МРП) характерні збільшення інтелекту-
альності, зменшення габаритів, маси, енергоспоживання, вартості та тривалості їх розроблення. Досліджено, що окрема 
МРП, зазвичай, орієнтована на виконання відносно нескладних операцій, що зумовлено невеликим радіусом дії, обмеженою 

ємністю акумулятора, невеликою кількістю операцій, які вона може виконувати, обмеженим набором виконавчих пристроїв 
і, як наслідок, невисокою ймовірністю виконання поставленого завдання в екстремальних умовах. Запропоновано для вирі-
шення складніших завдань використовувати групи МРП, що збільшує радіус дії, розширює набір виконуваних функцій та 
зменшує час їх виконання. Вибрано централізований підхід для розподілу завдань у групі, який враховує інформацію про 
стан кожної МРП та навколишнього середовища. Запропоновано для оцінювання ефективності розподілу завдань у групі 
між МРП використовувати такі критерії: тривалість виконання завдань, витрати ресурсів, надійність та масштабованість. 
Вибрано для розподілу завдань у групі між МРП концепцію балансування розподілу завдань, за якої замість однієї компо-
ненти балансування використовують декількох компонент. Запропоновано завдання розподілу транспортування вантажів у 

пункти призначення з допомогою групи МРП подати таблицею у вигляді початкових умов транспортної задачі. Показано, 
що таку задачу можна розв'язати класичним способом, склавши початковий опорний план методом північно-західного кута, 
а потім покроково поліпшувати його аж до отримання оптимального плану перевезень з погляду мінімізації загального 
енергоспоживання. Удосконалено модель розподілу завдань у групі між МРП, яка внаслідок урахування динамічних змін 
(несправності МРП, зміни у переліку завдань), обмежень на ресурси (запас заряду акумулятора, вантажопідйомності) та 
просторових координат кожної МРП забезпечує зменшення часу та економію заряду акумулятора. 

Ключові слова: мобільна робототехнічна платформа; група платформ; розподіл завдань; навігаційні дані; навколишнє 
середовище; заряд акумулятора. 

Вступ / Introduction 

Для сучасного етапу розвитку наземних мобільних 

робототехнічних платформ (МРП) характерні збільшен-

ня інтелектуальності, зменшення габаритів, маси, енер-

госпоживання, вартості та тривалості їх розроблення. 
Зазвичай, окрема МРП орієнтована на виконання від-

носно нескладних операцій, що зумовлено невеликим 

радіусом дії, обмеженою ємністю акумулятора, невели-

кою кількістю виконуваних операцій, обмежених набо-

ром виконавчих пристроїв і, як наслідок – невисокою 

ймовірністю виконання поставленого завдання за екс-

тремальних умов. Тому для вирішення складніших зав-

дань використовують МРП, які об'єднуються в групи, 

що збільшує радіус дії за рахунок їх розосередження, 

розширюється набір виконуваних функцій, шляхом ус-

тановки на окремих МРП виконавчих пристроїв різних 

типів. Використання групи МРП для вирішення постав-

леної задачі зменшує час та підвищує ймовірність її ви-

конання шляхом перерозподілу завдань між МРП у разі 

виходу з ладу деяких із них [24, 22]. 

Управління групою наземних МРП полягає у коор-

динації їх дій у реальному часі для ефективного вико-
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нання завдань з урахуванням обмежень та динамічної 

зміни ситуації у навколишньому середовищі [7, 27]. 

Для досягнення такої мети необхідно забезпечити: 
● узгоджене управління кожною МРП у реальному часі 

для уникнення конфліктів, зіткнень і дублювання дій; 
● розподіл завдань між МРП для мінімізації витрат часу, 

економії заряду акумулятора та інших ресурсів; 
● швидке реагування на динамічні зміни, зокрема появу 

перешкод або зміну умов виконання завдання; 
● здатність групи функціонувати в разі відмови окремих 

МРП; 
● ефективне використання навігаційної інформації, зібра-

ної кожною МРП, призначеної для побудови загальної 
картини навколишнього середовища та ухвалення управ-
лінських рішень. 

Тому актуальним завданням є забезпечення ефек-

тивного управління групою наземних МРП у реальному 

часі за динамічної зміни ситуації у навколишньому се-

редовищі. 

Об'єкт дослідження – процеси збирання, оброблен-

ня навігаційних даних і розподілу завдань у групі між 

МРП. 
Предмет дослідження – методи, моделі та засоби роз-

поділу завдань у групі між МРП, що дасть змогу змен-

шити тривалість виконання завдань та забезпечити еко-

номію заряду акумулятора окремих МРП. 

Мета роботи – вдосконалити модель розподілу зав-

дань у групі між МРП з урахуванням їх стану і навко-

лишнього середовища, що дасть змогу забезпечити її 

функціонування за умов динамічної зміни ситуації. 

Для досягнення зазначеної мети визначено такі ос-

новні завдання дослідження: 

● сформулювати вимоги до розподілу завдань між МРП, 
що дасть змогу забезпечити мінімізацію тривалості ви-
конання завдань, забезпечити безпеку, надійність і ефек-
тивне використання ресурсів окремої платформи; 

● визначити критерії розподілу завдань між МРП, призна-
чені для оцінювання ефективності моделі розподілу зав-
дань у групах, що забезпечить раціональне використан-
ня ресурсів у процесі виконання спільних завдань; 

● сформулювати постановку задачі вдосконалення моделі 
розподілу завдань у групі між МРП, що уможливить вра-
хування зміни стану МРП і навколишнього середовища; 

● вдосконалити моделі розподілу завдань у групі між 
МРП, що з урахуванням додаткових параметрів забезпе-
чить зменшення тривалості виконання завдань та еконо-
мію заряду акумулятора. 

Аналіз останніх досліджень та публікацій. Аналіз 
методів розподілу завдань у групі між МРП, який наве-

дено у публікаціях [3, 19], показав, що ефективний роз-

поділ завдань дає змогу досягти високої продуктивнос-

ті, економії ресурсів та підвищення надійності системи. 

У роботах [9, 13] проаналізовано основні підходи до 
розподілу завдань у групі між МРП: централізований, 

децентралізований та гібридний. Показано, що перева-

гами централізованого підходу є глобальне бачення си-

туації, оптимізація завдань на підставі всієї доступної 

інформації та простота реалізації алгоритмів, а його не-

доліками є вразливість централізованого управління та 

складність збирання навігаційних даних. У роботі [10] 

проаналізовано децентралізований підхід до розподілу 

завдань і показано, що його перевагами є висока на-

дійність, масштабованість і швидке реагування на ло-

кальні зміни, а основним його недоліком є складність 

координації великої кількості МРП. Гібридний підхід, 
який поєднує централізований та децентралізований 

підходи, розглянуто у працях [25, 29] та показано, що 

централізована система визначає глобальні цілі, а ло-

кальні рішення приймаються МРП індивідуально. 

У публікаціях [8, 17] проаналізовано такі алгоритми 

розподілу завдань у групі МРП: аукціонні, роєвого інте-

лекту, генетичні, лінійного програмування та машинно-

го навчання. Проведений аналіз даних алгоритмів пока-

зує таке: аукціонні алгоритми добре придатні для неве-

ликих систем із чіткими оцінками завдань [6]; ройовий 

інтелект є ефективним для масштабованих і гнучких 

систем [12]; генетичні алгоритми добре придатні для 

вирішення складних завдань, але потребують викорис-

тання значних обчислювальних ресурсів [2]; лінійне 

програмування забезпечує точність розрахунку при роз-

поділі завдань, але має обмеження у складних системах 

[28]; машинне навчання перспективне, але потребує ве-

ликого обсягу даних і обчислювальних ресурсів [16]. 

У роботах [4, 11] розглянуто моделі розподілу зав-

дань у групі між МРП з використанням початкових 

умов транспортної задачі, особливістю яких є оптиміза-

ція розподілу ресурсів. 

У роботах [15, 18] розглянуто критерії оцінювання 

ефективності алгоритмів розподілу завдань у групі 

МРП. У цих роботах показано, що основними критері-

ями, за якими оцінюється ефективність розподілу зав-

дань, є: тривалість виконання завдань; енергоспоживан-

ня; масштабованість; робастність, яка зводиться до здат-

ності системи адаптуватися до змін; збалансованість 

навантаження між МРП. 

Отже, з аналізу публікацій випливає актуальність 

завдання процесу вдосконалення моделі розподілу зав-

дань у групі між МРП, яка буде враховувати зміну ста-

ну МРП і навколишнього середовища. 

Результати дослідження та їх обговорення / 
Research results and their discussion 

Формулювання вимог до розподілу завдань у групі 

між МРП. У групі розподіл завдань між МРП здійснює-

ться централізовано з урахуванням інформації про стан 

кожної МРП та навколишнього середовища. Під час роз-

поділу завдань у групі між МРП необхідно забезпечити 

такі вимоги [23]: 
● задачу потрібно поділити на окремі завдання, які можна 

виконати незалежно або з мінімальною взаємодією; 
● кожне завдання має мати чітко визначений пріоритет; 
● розподіл завдань у групі між МРП має забезпечувати мі-

німізацію тривалості виконання та використання ресур-
сів (енергія, обчислювальні потужності тощо); 

● розподіл завдань у групі між МРП повинен виконуватися 
з урахуванням рівня заряду акумулятора кожної МРП; 

● розподіл завдань потрібно виконувати у режимі реаль-
ного часу з адаптацією до зміни умов роботи (збій однієї 
з МРП або непередбачувана затримка); 

● під час розподілу завдань необхідно забезпечувати міні-
мізацію використання енергії та оптимізацію вибору 
маршрутів для кожної МРП; 

● алгоритм розподілу завдань повинен бути орієнтований 
на різну кількість МРП; 

● кожна МРП повинна отримувати завдання з урахуван-
ням часових обмежень на їх виконання; 

● необхідно забезпечити можливість вносити корективи у 
розподіл завдань між МРП. 

Урахування цих вимог повинно забезпечити ефек-

тивний розподіл завдань у групі МРП, мінімізуючи три-

валість виконання завдань, забезпечуючи безпеку, на-

дійність й ефективне використання ресурсів. 
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Визначення критеріїв розподілу завдань між МРП. 
Розподіл завдань між МРП ґрунтується на критеріях, 

які залежать від типу завдань, характеристик платформ, 

навколишнього середовища та стратегії взаємодії МРП. 

Основні критерії, які враховуються під час розподілу 
завдань, такі [20]: 

● обчислювальна потужність процесорів, доступна пам'ять, 
можливості давачів і виконавчих механізмів платформи; 

● максимальна швидкість, вантажопідйомність та манев-
ровість; 

● рівень заряду акумуляторів й енергоефективність; 
● якість і кількість сенсорів та механізмів для виконання 

специфічних завдань; 
● пріоритетність виконання конкретного завдання; 
● доступний рівень обчислювальних, сенсорних і виконав-

чих ресурсів; 
● часові параметри для виконання завдань; 
● завдання можуть потребувати спеціалізованих засобів; 
● швидкість передачі даних і доступність зв'язку між МРП; 
● можливість МРП працювати синхронно або кооператив-

но у разі спільного виконання складних завдань; 
● характеристики місцевості та відстань МРП до місця ви-

конання завдання. 

Модель розподілу завдань у групах між МРП важли-
ва для раціонального використання ресурсів та вико-

нання спільних завдань. Модель спрямована на коорди-

націю дій між МРП, розподіл робочого переліку зав-
дань та мінімізацію тривалості виконання. Для оціню-

вання ефективності моделі розподілу завдань у групах 

між МРП використовують такі критерії [21]: 

● тривалість виконання завдань, який показує як швидко 
група МРП може виконати сукупність завдань; 

● мінімізація витрат ресурсів, який показує скільки необ-
хідно енергії та часу на комунікацію і реалізацію алго-
ритму розподілу; 

● надійність, який показує як буде виконуватися перероз-
поділ завдань у разі відмов окремих МРП; 

● масштабованість, яка показує як ефективно буде вико-
нуватися розподіл завдань в разі зміни кількості МРП. 

Постановка задачі для розроблення моделі розпо-
ділу завдань у групі між МРП. Необхідно мінімізувати 

загальну вартість виконання завдань, розподіливши зав-

дання між МРП так, щоб кожне завдання було викона-

но тільки однією МРП. 
Група МРП повинна виконати певний набір завдань: 

 { , 1, }jZ z j n  , (1) 

де: n – кількість завдань, які необхідно виконати гру-
пою МРП; zj – j-те завдання, яке має виконати одна з 

МРП. 

Для розподілу завдань у групі МРП використаємо 

концепцію балансування розподілу завдань. Мета ба-
лансування розподілу завдань – оптимізація викорис-

тання ресурсів МРП, максимізація пропускної спро-

можності, зменшення часу відгуку і запобігання пере-
вантаженню якого-небудь одного ресурсу МРП. Вико-

ристання декількох компонент балансування розподілу 

завдань замість одного може підвищити надійність і 

доступність за рахунок резервування. 
Групу МРП описують так: 

 { , 1, }iR r i m  , (2) 

де: m – кількість МРП у групі; ri – i-та МРП, яка може 

виконувати одне або більше завдань. 
Розподіл завдань для будь-якої кількості МРП має 

враховувати платформи, які вимикаються (відмовля-

ють). Коли усі МРП працюють і мають приблизно одна-

ковий заряд акумуляторів, то доцільно розподілити зав-

дання порівну. Кількість завдань на деяких МРП буде 

зростати коли одна або більше МРП вимикаються, але і 
за цих умов розподіл завдань на МРП, що залишилися, 

необхідно здійснювати порівну. 

Коли одна або більше МРП перестають працювати, 

завдання непрацюючих МРП мають бути перерозподі-

лені на інші МРП з групи. Розподіл завдань потрібно 

виконувати за критерієм рівномірності заряду акумуля-

тора МРП, навіть коли створюються найнесприятливіші 

комбінації МРП, що перестали працювати. 

Для складання математичної моделі розподілу зав-

дань у групі між МРП розглянемо такі припущення: 

1. Існує n пунктів доставки (призначення) b деякого 

виду вантажу. Вантажем можуть бути, наприклад, зап-

частини, їжа, боєприпаси, зброя, обмундирування, па-

ливно-мастильні матеріали тощо. 

2. У кожен bi пункт доставки (i = 1… n) потрібно за-

везти певну кількість вантажів одного виду. 

3. Для розвезення вантажів використовується m МРП. 

4. На початковому етапі кожна j-та МРПj (j = 1,…, 

m) завантажена певною кількістю (aj,) вантажів, які пот-

рібно доставити у пункти доставки. Кількість вантажу 

для кожної МРП обмежується його вантажопідйомніс-

тю. Кількісні показники aj рівномірно розподілені між 

всіма МРП і є приблизно однаковими. 

5. Загальна потреба у продукції в усіх n пунктах доста-

вки i

i n

b


  відповідає загальному запасу вантажів i

j m

a


 . 

6. Для виконання задачі розподілу (розвезення) про-

дукції між усіма пунктами доставки bi, МРП володіють 

основним ресурсом – зарядом акумулятора, який витра-

чається залежно від пройденого шляху. 

7. Для кожного пункту доставки bi відомі його прос-

торові координати – ,
i ix yb b . 

8. Точка старту кожної МРПj визначається її просто-

ровими координатами – ,
j jx yr r . 

9. Відстань між j-тою МРПj (rj) та i-тим пунктом 

призначення bi та величину витрат заряду акумулятора 

визначають так: 

 2 2( ) ( ) , 1, ; 1,
i j i jij x x y yD b r b r j n i m      , (3) 

 , 1, ; 1,ij ОВ ijE F D j n i m    , (4) 

де: Dij – відстань між j-тою МРПj (rj) та i-тим пунктом 

призначення bi; FOB – величина енерговитрат заряду 

акумулятора на одиницю відстані (1 м, 200 м, 1 км, 100 

км тощо); Еij – величина енергозатрат на доставку това-

ру j-тою МРП до i-го пункту призначення. 

Вдосконалення моделі розподілу завдань у групі між 

МРП. Враховуючи наведені вище припущення, загаль-

не завдання розподілу вантажів між n пунктами призна-

чення за допомогою m МРП можна сформулювати так: 

необхідно перевезти задану кількість вантажів a до n 

пунктів призначення за допомогою m МРП, за умови, 

що на кожен i-й пункт призначення bi потрібно доста-

вити j-ту одиниць вантажу aj. При цьому потрібно на-

магатися зробити це з найменшими можливими сукуп-

ними енерговитратами, які залежать від просторового 

розташування МРП та пунктів призначення. Тобто пот-

рібно мінімізувати таку цільову функцію: 

 
1 1

min
m n

r ij ij

i j

f E a
 

   , (5) 
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де: аij – кількість вантажів, які доставляються j-тою 

МРП до i-го пункту призначення. Необхідно зазначити, 

що для і-го пункту призначення bi загальна кількість ван-
тажів аij, яка доставляється, не може перевищувати по-

питу відповідного пункту призначення ai, тобто 0 < aij  ai. 
Завдання розподілу вантажів між n пунктами приз-

начення за допомогою m МРП можна подати у вигляді 

початкових умов транспортної задачі, які наведено у 

таблиці. 

Таблиця. Початкові умови транспортної задачі для розподілу 
завдань у групі між МРП / Initial conditions of the transport 

problem for the distribution of tasks in the group between MRP 

МРП 
Пункт доставки 

r1 r2 … rm 
Попит вантажу 

у пунктах bi 

b1 E11 E2 … E1 m a1 

b2 E21 E22 … E2 m a2 

… … … … … … 

bn En1 En2 … Enm an 

Вантаж, який дос-
тавляється j-тою 
МРП у пункт bi 

aі1 aі2 … aіm  

Вирішувати це завдання можна класичним спосо-
бом, склавши початковий опорний план, наприклад, ме-

тодом північно-західного кута, а потім покроково по-

ліпшуючи його аж до отримання оптимального, з пог-

ляду мінімізації загального енергоспоживання, плану 

перевезень, наприклад методом потенціалів. 

Проте у такій математичній моделі не беруть до ува-
ги стан заряду акумулятора j-тої МРП на цей момент 

часу. Перед тим як розпочати доставку вантажів згідно 

з розробленим планом, потрібно додатково перевіряти 

достатність заряду акумулятора кожної МРП для забез-

печення доставки вантажів відповідно до плану. 

З погляду математичної моделі для цього потрібно 

ввести додаткове обмеження: 

 
1

0
n

ij ij j

i

a E Er


    , (6) 

де Erj – величина заряду акумулятора j-тої МРП. 

Якщо обмеження (6) не виконується для однієї або 

декількох МРП, то потрібно здійснити перерозподіл 
вантажу таких МРП на інші платформи, які мають дос-

татній заряд акумуляторів. МРП з низьким рівнем заря-

ду акумулятора тимчасово вилучаються з робочого про-

цесу і відправляються на зарядку акумулятора. При цьо-

му у моделі зменшиться кількість МРП, тобто зміняться 

умови транспортної задачі, що приведе до складання 

нової транспортної таблиці та її покрокової оптимізації. 

Отже, було отримано перерозподіл завдань, який забез-

печує перевезення вантажів у пункти призначення мен-

шою кількістю МРП. 

Обговорення результатів дослідження. У роботі 
[1] розглядають підходи до координації роботи кількох 

роботів, зокрема алгоритми розподілу завдань, які вра-

ховують залежності між задачами, обмеження за часом 

і пріоритети. Пропонують методи розкладання, які за-

безпечують ефективне використання ресурсів роботів у 

складних середовищах, таких як рятувальні операції та 
логістика. Проте у публікації не враховано показник 

рівня заряду акумулятора, що обмежує використання 

такого підходу. 

У дослідженні [5] автори розглядають проблему ста-

тичного розподілу завдань між кількома роботами у се-

редовищі так, щоб роботи виконували завдання опти-

мально. Вартість виконання завдання пропорційна від-

стані, яку пройшов робот для виконання цього завдан-

ня. Ця проблема особливо важлива в системах з декіль-
кома роботами, оскільки задача є NP-складною. Хоча 

отримані в такий спосіб результати підтверджують той 

факт, що запропонований алгоритм показує покращену 

продуктивність з погляду збалансованого розподілу 

завдань для окремих роботів у групі, проте він не вра-

ховує динаміки зміни навколишнього середовища та 

можливе зменшення кількості роботів у групі. 

У дослідженні [14] аналізують ринкові механізми 

розподілу завдань, де кожен робот "торгується" за вико-
нання задачі, враховуючи власні можливості та затрати. 

Цей підхід дає змогу забезпечити баланс між гнучкістю 

й оптимізацією ресурсів у застосуваннях, таких як дос-
лідження місцевості та патрулювання. Однак пропоно-

ваний підхід не дає змоги динамічно перерозподіляти 

завдання у процесі їх виконання. 

У роботі [30] пропонують цікавий підхід до дина-
мічного розподілу з модифікацією послідовності зав-

дань. Оцінювання ефективності завдань робота, врахо-

вуючи робочий простір і продуктивність його руху, бу-
дується за допомогою жадібного алгоритму аукціону. 

Як вказують автори, для подальшого збільшення швид-

кості роботи алгоритму введено коригування послідов-

ності задач, що призначаються, щоб зменшити простір 
пошуку рішення алгоритму призначення задач, змен-

шуючи час розрахунку алгоритму. Однак вказаний ме-

тод може призначати завдання у режимі реального часу 
та скорочувати тривалість оброблення завдань двом ро-

ботам, що є істотним обмеженням порівняно з пропоно-

ваним підходом. 

Порівняння вдосконаленої моделі розподілу ванта-
жів у групі між МРП для їх перевезення у визначені 

пункти призначення із моделлю, представленою у робо-

ті [26], дає змогу зробити висновок, що вдосконалена 
модель порівняно з наявною під час розподілу вантажів 

між МРП враховує обмеження на ресурси (запас заряду 

акумулятора, вантажопідйомність), динамічні зміни 

(несправності платформ, зміни у переліку завдань) та 
просторові координати кожної МРП, які не враховува-

лися. Вдосконалена модель розподілу вантажів у групі 

між МРП забезпечує зменшення витрат ресурсів на пе-
ревезення (заряду акумулятора, тривалості перевезен-

ня), максимальну їх завантаженість та зменшення кіль-

кості поїздок без вантажу. 

Проведене дослідження демонструє переваги вдос-
коналеної моделі розподілу завдань у групі між мобіль-

ними робототехнічними платформами, яка додатково 

враховує динамічні зміни стану окремої МРП, або змі-
ни у переліку завдань, бере до уваги обмеження щодо 

ресурсів, наприклад, заряду акумулятора чи вантажо-

підйомності та розташування окремої МРП і, як наслі-

док – забезпечує зменшення часу виконання завдань та 
економію заряду акумулятора платформ. 

Отже, внаслідок виконаної роботи можна сформу-
лювати такі наукову новизну та практичну значущість 

результатів дослідження. 

Наукова новизна отриманих результатів дослі-
дження – вдосконалено модель розподілу вантажів у 

групі між МРП, яка внаслідок врахування динамічних 

змін (несправності МРП, зміни у переліку завдань), об-
межень на ресурси (запас заряду акумулятора, вантажо-

підйомності) та просторових координат кожної МРП 
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забезпечує зменшення часу та економію заряду акуму-
лятора під час перевезення вантажів у пункти призна-

чення. 

Практична значущість результатів дослідження – 
вдосконалену модель розподілу вантажів у групі між 

МРП можна використати для зменшення тривалості їх 
перевезення з одночасним зменшенням енергоспожи-

вання окремими платформами. 

Висновки / Conclusions 

Удосконалено модель розподілу завдань у групі між 
МРП з урахуванням їх стану і навколишнього середови-

ща, що дало можливість забезпечити її функціонування 
за умов динамічної зміни ситуації. За результатами про-

веденого дослідження можна зробити такі основні вис-
новки. 
1. Сформульовано вимоги до розподілу завдань, визначе-

но критерії оцінювання моделі розподілу, здійснено 
постановку задачі та вдосконалено модель розподілу 
завдань у групі між МРП, яка враховує динамічні зміни 
навколишнього середовища, стан кожної МРП та їхні 
групи загалом. 

2. Визначено, що під час розподілу завдань у групі між 
МРП необхідно забезпечити такі основні вимоги: зада-
чу потрібно поділити на окремі завдання, які можна ви-
конати незалежно або з мінімальною взаємодією; роз-
поділ завдань у групі між МРП має забезпечувати міні-
мізацію тривалості виконання та використання ресур-
сів; розподіл завдань потрібно виконувати з урахуван-
ням рівня заряду акумулятора кожної МРП та кількості 
працездатних МРП у групі. 

3. Запропоновано для оцінювання ефективності моделі 
розподілу завдань у групах між МРП використовувати 
такі критерії: тривалість виконання завдань, витрати 
ресурсів, надійність та масштабованість, які забезпе-
чать оптимальне використання ресурсів у процесі ви-
конання спільних завдань. 

4. Визначено, що для розроблення моделі розподілу зав-
дань у групі між МРП вихідними даними є: кількість 
пунктів доставки та кількість вантажу, який необхідно 
перевести; кількість вантажів, які необхідно доставити 
в кожний пункт; кількість МРП, які використовують 
для перевезення вантажів; координати кожного пункту 
доставки та координати старту кожної МРП; величина 
енерговитрат заряду акумулятора на одиницю відстані. 

5. Визначено критерії розподілу завдань у групі МРП, які 
враховуються у процесі такого розподілу, що забезпе-
чує врахування зміни стану окремої МРП і навко-
лишнього середовища. 

6. Запропоновано вдосконалену модель розподілу завдань 
у групі МРП, яка через врахування динамічних змін 
(несправності МРП, зміни у переліку завдань), обме-
жень на ресурси (запасу заряду акумулятора, вантажо-
підйомності) та просторових координат кожної МРП 
забезпечує зменшення тривалості виконання завдань та 
економію заряду акумулятора на прикладі задачі вико-
нання перевезення вантажів у пункти призначення. 
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IMPROVEMENT OF THE GROUP TASK DISTRIBUTION MODEL 
BETWEEN MOBILE ROBOTIC PLATFORMS 

It is shown that the current stage of development of ground-based mobile robotic platforms (MRP) is characterized by an increase 
in intelligence, a decrease in dimensions, weight, power consumption, cost and time of their development. It is investigated that a se-
parate MRP, as a rule, is focused on performing relatively simple operations, which is due to a small range, limited battery capacity, 
a small number of operations that it can perform, a limited set of actuators, and, as a result, low probability of completing the task in 
extreme conditions. It is proposed that MRP groups be used to solve more complex tasks, which increases the radius of action, ex-

pands the set of functions performed, and reduces the execution time. A centralized approach has been chosen for the distribution of 
tasks in the group, which takes into account information about the state of each MRP and the environment. It is proposed that the fol-
lowing criteria be used to assess the effectiveness of the distribution of tasks in a group between MRPs: task completion time, resour-
ce consumption, reliability, and scalability. For the distribution of functions in a group between MRPs, the concept of task distributi-
on balancing is chosen, in which several components are used instead of one balancing component. It is proposed that the problem of 
distribution of goods to destinations with the help of the MRP group be presented in a table in the form of initial conditions of the 
transport problem. It is shown that such a problem is solved classically, drawing up an initial reference plan using the north-west 
angle method, then gradually improving it until obtaining an optimal transportation plan to minimize the total energy consumption. 

The model for the distribution of tasks in the group between MRPs has been improved, which, due to taking into account dynamic 
changes (MRP malfunctions, changes in the list of tasks), resource constraints (battery reserve, load capacity) and spatial coordinates 
of each MRP, provides a reduction in time and battery savings. 

Keywords: mobile robotics platform; platform group; task distribution; navigation data; environment; battery charge. 


