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В работе рассматривается задача распределения ролей в коалициях роботов 

при ограниченных коммуникациях. Показана актуальность применения коали-

ций роботов, а также актуальность решения задачи распределения ролей 

в коалициях роботов с применением схемы «один оператор – одна группа 

роботов». Дана формальная постановка задачи распределения ролей в коали-

ции мобильных роботов. Приведен анализ существующих подходов к распре-

делению ролей в группах роботов, таких как решение задачи о назначениях 

алгоритмом Куна – Манкреса, применение аппарата теории игр, применение 

методов теории вероятностей, муравьиного алгоритма, метода распро-

странения волны управления с помощью механизма локального перелогосова-

ния. Предложен итерационный подход к распределению ролей в группе робо-

тов, основанный на стратегии децентрализованного управления и принципах 

роевого взаимодействия. Описан метод распределения ролей в коалициях мо-

бильных роботов и реализующий этот метод алгоритм действий отдельного 

робота коалиции при распределении ролей на основе предложенного подхода. 

Приведены результаты исследования предлагаемого подхода, проведенные с 

помощью компьютерного моделирования в коалициях численностью 100 ро-

ботов при распределении трех ролей. Приведены диаграммы распределения 

ролей во время итераций. Показаны усредненные результаты компьютерного 

моделирования распределения ролей при различных значениях радиуса видимо-

сти соседей в коалиции. Произведена оценка погрешности распределения ро-

лей с использованием предложенного алгоритмически реализуемого метода и 

проведено сравнение с известными подходами. Показаны сферы возможного 

практического применения разработанного подхода. 

Ключевые слова: распределение ролей, коалиция роботов, роевое вза-

имодействие, ограниченные коммуникации. 
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1. Введение 

Современные достижения в области робототехники и ме-

хатроники позволяют создавать малоразмерные мобильные ро-

боты, оснащенные достаточно мощными бортовыми вычисли-

тельными ресурсами, что позволяет использовать их при реше-

нии многих практических задач. 

Применение дистанционно управляемых мобильных робо-

тов целесообразно и экономически эффективно при выполнении 

работ в труднодоступных и опасных для человека средах. При 

этом решение многих практических задач требует применения 

большого числа мобильных роботов, объединенных в коали-

цию, и их скоординированный между собой работы (например 

мониторинг лесных массивов [37, 49, 51], нефте- и газопроводов 

[45, 50], геологоразведка морского дна и шельфа и др.). Пре-

имущества группового применения роботов в задачах экстре-

мальной робототехники очевидны [2]. Объединение некоторого 

множества роботов группы с целью совместного выполнения 

общей групповой задачи (в том числе разбитой на подзадачи) в 

ряде работ получило название коалиции роботов. При этом 

обычно считается [20, 26, 27, 31, 32, 34], что роботы группы 

имеют возможность входить в коалицию и выходить из нее  

[25–26]. В рамках данной работы будем считать, что коалиция 

уже сформирована и ее состав не изменяется. Также в рамках 

данной работы не рассматривается задача формирования строя 

[7, 41–43] роботов коалиции в пространстве.  

Дистанционное управление коалицией роботов по принци-

пу «один робот – один оператор» не оправдано с экономической 

точки зрения, а также затрудняет согласованную работу робо-

тов. Схема управления «одна группа роботов – один оператор» 

повысит экономическую привлекательность использования ро-

ботов для целого ряда практических задач. Однако такая схема 

управления требует достаточно высокого уровня автономности 

коалиции роботов. Современный уровень миниатюризации и 

развития вычислительной техники позволяет даже малогаба-

ритных роботов оснащать достаточно высокопроизводительны-

ми бортовыми вычислительными устройствами. Тем не менее 
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требуется разработка методов и алгоритмов, позволяющих мо-

бильным интеллектуальным роботам планировать свои дей-

ствия при работе в коалиции. 

Наиболее перспективными подходами к управлению коа-

лициями роботов представляются децентрализованные страте-

гии управления и мультиагентные системы [39], базирующиеся 

на принципах [44] роевого интеллекта [38]. 

2. Распределение ролей в группе роботов 

При решении некоторых задач коалициями роботов возни-

кает необходимость функциональной дифференциации уз-

лов [18], т.е. распределения некоторых обязанностей или ролей 

в коалиции таким образом, чтобы часть роботов выполняла од-

ни роли, а другая часть – другие. Характер распределения ролей 

зависит от специфики выполняемой задачи. 

Например, при формировании периодического строя 

в больших группах мобильных роботов методом паттернов 

[8, 9] необходимо обеспечить равномерное распределение ролей 

в группе, причем каждая «роль» представляет собой целевое 

положение в паттерне. 

Рассмотрим строй, состоящий из треугольников (см. 

рис. 1a). Обозначим вершины треугольника буквами латинского 

алфавита A, B, C. Очевидно, что для формирования целевого 

строя необходимо обеспечить такое распределение ролей A, B, 

C в группе, чтобы численность подмножества роботов с каждой 

из ролей равнялась 1/3 от общей численности группы. То есть 

33,(3)% роботов группы должны выбрать роль A, 33,(3)% робо-

тов группы должны выбрать роль B, и 33,(3)% роботов группы 

должны выбрать роль C. При этом желательно, чтобы роботы с 

каждой из ролей были рассредоточены по всей группе, а не 

сконцентрированы в одной области (это позволит снизить энер-

гетические и временные расходы на формирование строя). 

Аналогично, при построении периодического строя из ше-

стиугольников (рис. 1б), необходимо обеспечить квазиравно-

мерное распределение роботов между шестью ролями: A, B, C, 

D, E, F. 
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Рис. 1. Пример периодического строя, составляющий паттерн: 

a) треугольник; б) шестиугольник 

Другим примером может служить задача формирования 

мобильных сенсорных сетей быстрого развертывания на базе 

группы мобильных роботов. В этом случае перед роботами 

группы стоит задача сбора данных об окружающей среде, пред-

варительной обработки полученных данных, обеспечения ре-

зервного хранения полученных промежуточных результатов, 

а также передачи полученных результатов на удаленных сервер.  

Роботы группы взаимодействуют посредством локальной 

беспроводной сети. А передача полученных результатов на уда-

ленный пульт управления осуществляется по другому каналу 

связи, обеспечивающему дальнюю связь и, как правило, требу-

ющему больших энергозатрат на поддержание связи.  

С целью экономии запаса бортовых энергоресурсов робо-

тов группы зачастую нецелесообразно возлагать на одних и тех 

же роботов и вычислительные, и телекоммуникационные зада-

чи. Необходимо распределить роли между роботами группы 

так, чтобы в каждой отдельно взятой области пространства, по-

крываемой мобильной сенсорной сетью, были как роботы, заня-

тые сбором данных, так и роботы, занятые обработкой инфор-

мации и передачей результатов на удаленный сервер. 

Например, все роботы коалиции заняты сбором данных о 

состоянии окружающей среды с помощью бортовых сенсорных 

устройств, однако часть роботов группы (например, 20%) до-

полнительно выполняет роль ретрансляторов для обеспечения 

передачи собранных, другая часть роботов группы (например 
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40%) осуществляет предварительную обработку полученных 

данных, а оставшиеся роботы группы осуществляют резервное 

хранение результатов промежуточных. 

В работах [18, 19] коалицию роботов, представляющую со-

бой некоторую фиксированную сеть с определенной конфигу-

рацией строя – совокупность агентов, в которой отсутствует за-

ранее определенный управляющий центр и которая обладает 

такими свойствами, как активность, локальность взаимодей-

ствия и функциональная неоднородность, предложено называть 

статическим строем. Таким образом возникает задача распреде-

ления ролей в статическом рое роботов. 

3. Постановка задачи 

Рассмотрим группу R, состоящую из N мобильных 

роботов ri где i – уникальный идентификационный номер робо-

та, i = 1, …, N. Каждый робот ri 
в момент t описывается набором 

параметров: координаты робота ri в пространстве 

(xi(t), yi(t), zi(t)), вектор скорости )(tvi , состояние (выбранная 

роль) si из некоторого множества доступных для группы ролей 

s = <s0, s1, …, sk>. 

В начальный момент времени t0 все роботы находятся в со-

стоянии s0 («роль не выбрана», или «резервный робот»). Каж-

дый робот может самостоятельно перейти в любое другое со-

стояние.  

Все роботы группы R перемещаются внутри некоторой ра-

бочей зоны Z шириной Zw, длиной Zl и высотой Zh, избегая 

столкновений между собой. То есть имеется ограничение на 

минимальное допустимую дистанцию dmin между любой парой 

роботов группы: 
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Бортовые средства связи позволяют каждому роботу полу-

чить данные о состоянии других роботов группы, попадающих 

в его зону видимости, ограниченную радиусом прямой связи li. 
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Требуется обеспечить переход числа nm, m = 1, …, k, робо-

тов группы R в состояние sm, m = 1, …, k, таким образом, чтобы 

обеспечивалось процентное соотношение 

(1) ,...,,1,%%100%,%100 km
N

n

N

n
c c

m
c

m
m 








 , 

где c – допустимая погрешность распределения ролей в про-

центах от общего числа роботов коалиции. При этом 

%100
1




k

m

mc , а также в любой локальной области простран-

ства, занимаемого коалицией роботов, размеры которой превы-

шают 2li, выполняется условие (1). 

4. Обзор существующих подходов 

Можно провести параллель между задачей распределения 

ролей в коалициях роботов и задачей распределения целей [11, 

12] (подцелей, задач) в группах роботов, решению которой по-

священо достаточно большое количество научных работ 

(например [10, 13–17, 22, 30, 45]). В общем виде при распреде-

лении целей рассматривают некоторое множество роботов и 

множество целей, и необходимо определить однозначные соот-

ветствия между роботами и целями с требуемым уровнем эф-

фективности.  

В рамках рассматриваемой в данной статье задачи распре-

деления ролей можно считать, что есть некоторое множество V 

«целей» vj, число которых равно числу роботов в группе. «Цели» 

здесь понятия абстрактные, а не физические. Каждая цель vj от-

носится к одному из sm типов (ролей). При этом количество «це-

лей» каждого типа соответствует требуемому распределению 

ролей в коалиции роботов. Таким образом, можно рассмотреть 

двудольный граф, в левой части которого находятся роботы, в 

правой части находятся цели, ребра графа определяют возмож-

ные назначения целей роботам, а веса ребер определяют «стои-

мость» таких назначений (см. рис. 2). Тогда задача распределе-

ния целей сводится к решению задачи о назначениях [21, 23].  
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Рис. 2. Представление задачи о назначениях в виде двудольного 

графа (слева) и матрица стоимостей ребер графа (справа) 

Известные подходы к решению задачи о назначениях, такие 

как «Венгерский алгоритм» (в научной литературе также встре-

чается название алгоритм Куна – Манкреса) [47,48], определя-

ют назначения в двудольном графе на основе матрицы стоимо-

стей ребер графа. Однако численная оценка стоимостей ребер 

графа при распределении ролей затруднена, что препятствует 

использованию указанных выше методов распределения целей 

для решения сформулированной в данной статье задачи распре-

деления ролей.  

В теории игр [40] еще в 60-е годы XX века рассматривались 

игры двух лиц с нулевой суммой, когда игроки знают только 

результаты своих игр [28, 29]. В нашей стране были подробно 

изучены игры двух автоматов [24, 36]. А также проводились 

исследования в области игр в размещения групп автоматов [5, 

6]. Однако в этих работах не учитываются ограничения на ком-

муникации и взаимодействия с соседями. В рассматриваемой 

постановке задачи роботам (автоматам) доступна информация о 

том, какие роли выбрали только соседние роботы.   
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Возникает потребность в специализированных методах ре-

шения задачи распределения ролей в коалициях роботов при 

ограниченных коммуникациях. Рассмотрим их подробнее. 

В простейшем случае для каждой роли можно рассчитать 

некоторую вероятность Pm = cm/100, m = 1, …, k,. Тогда, вос-

пользовавшись генератором случайных чисел, каждый робот 

может выбрать одну из множества ролей в соответствии с этими 

вероятностями. Однако такой подход применим только если 

строй роботов коалиции неподвижен, все роботы коалиции по-

лучают информацию о требуемом распределении одновременно 

и дальнейшие перемещения роботов коалиции и изменения це-

левых распределений ролей не предусмотрены. На практике 

информацию об изменении целевого распределения ролей робо-

ты коалиции будут получать не одновременно, выполнение об-

щей групповой задачи может приводить к перемещениям робо-

тов в пространстве, в том числе к нарушениям требования по 

равномерности распределения ролей в локальных областях.  

В работе [33] рассмотрена задача распределения ролей 

«фуражиров» и «разведчиков» между агентами в гетерогенном 

коллективе роботов-муравьев. В этой работе задача выбора 

агентом роли рассматривается как задача размещения [35], ре-

шаемая стохастическим автоматом [1] с двумя состояниями. 

Там же предложено, но не рассмотрено решение задачи распре-

деления ролей автоматом с линейной стратегией. Учитывая, что 

основной целью работы [33] было поставлено повышение эф-

фективности фуражирования роботами группы за счет разделе-

ния ролей, исследованию механизма распределения ролей уде-

лено мало внимания. Тем не менее в этой работе приведены ре-

зультаты компьютерного моделирования работы группы робо-

тов-муравьев при фиксированных распределениях ролей (100% 

и 0%, а также 95% и 5%) и при динамическом перераспределе-

нии ролей в процессе выполнения задачи. При этом последний 

вариант показал более высокую эффективность. 

В работе [19] предложен оригинальный подход к распреде-

лению ролей в статическом рое на основе процедуры распро-

странения волны управления. Суть подхода заключается в том, 

что в гомогенной группе роботов с заранее определенной кон-
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фигурацией строя, определяющей топологию сети агентов, 

с помощью механизма локального переголосования [46] робо-

тов статического роя выбирается лидер, который выступает 

инициатором распространения волны управления. (Способы 

определения лидера в статическом рое также рассмотрены в ра-

ботах [3,4]) Выбранный лидер выполняет роль s0. Роботы, име-

ющие прямой канал связи с лидером, получают от него иниции-

рующий пакет, согласно которому им назначается роль s1. Затем 

эти роботы передают дальше по каналам связи волну управле-

ния, и роботы, имеющие с ними прямые каналы связи и еще не 

получившие назначение роли, получают роль s2 и передают 

дальше волну управления до тех пор, пока не останется роботов, 

еще не получивших назначения роли.  

Данный метод позволяет осуществлять распределение ро-

лей в статическом строе за относительно небольшое количество 

итераций. В работе [19] приведены результаты компьютерного 

моделирования, подтверждающие сходимость процесса перего-

лосования при выборе лидера, а также показывающие, что ко-

личество переголосований при этом не превышает 

численность N группы R. Также можно отметить, что длина пу-

ти распространения волны управления даже в худшем случае 

также не превышает N – 1. Таким образом, можно предполо-

жить что распределение ролей потребует не более 2N – 1 итера-

ций, что вполне приемлемо для практического применения.  

Однако следует учесть, что данный подход обеспечивает 

распределение ролей исключительно на основе текущей топо-

логии сети (которая в свою очередь зависит от конфигурации 

строя роботов в пространстве и имеющихся между ними кана-

лов связи). Таким образом невозможно получить такое распре-

деление ролей в группе, в котором количество n0 роботов с ро-

лью s0 превышает единицу. Также невозможно задать количе-

ство (или процентное соотношение) роботов с другими ролями 

в группе.  

Можно сделать вывод, что предложенный в [19] подход 

к распределению ролей в статическом строе походит для узкого 

ряда практических применений, но не позволяет решать сфор-



 

Управление большими системами. Выпуск 78 

32 

мулированную выше задачу распределения ролей с заданными 

процентными соотношениями.  

Таким образом, возникает необходимость в разработке ме-

тода и алгоритма решения задачи распределения ролей в коали-

циях роботов с ограниченными коммуникациями, сформулиро-

ванной в разделе 3. 

5. Предлагаемый метод 

Предлагается решать поставленную задачу итерационно. 

На каждой итерации каждый робот ri с помощью бортовых 

средств определяет численность Ni подгруппы Ri роботов груп-

пы R, попадающих в его зону видимости, ограниченную радиу-

сом li, т.е. роботов-соседей. Затем робот производит подсчет 

количества nm
i
, m = 1, …, k, в своей подгруппе (роботы-соседи), 

выбравших одну роль sm, m = 1, …, k. Имея данную информа-

цию, робот может рассчитать текущее распределение ролей 

своей подгруппе Ri: 

....,,1%,100 km
N

n
c

i

i

mi

m   

Затем робот рассчитывает недостачу cm
i
 (переизбыток) 

роботов для каждой роли: 

....,,1, kmccc i

mm

i

m   

Доступная роботу информация о состоянии подгруппы 

приведена в таблице 1. 

Таблица 1. Доступные роботу   данные о текущем распределе-

нии ролей в его подгруппе 

Роль s0 s1 ... sm ... sk 

Требуемое распределение 

для всей группы, % 
c0 c1 ... cm ... ck 

Текущее распределение 

в подгруппе, шт. 
n0

i
 n1

i
 ... nm

i
 ... nk

i
  

Текущее распределение, % c0
i
 c1

i
 ... cm

i
 ... ck

i
 

Недостача, % c0
i
 c1

i
 ... cm

i
 ... ck

i
 

 



 

Системный анализ 

33 

Затем робот находит максимальную недостачу max cm
i и 

выбирает соответствующую этой недостаче роль sm. 

В случае если все роли распределены в группе с погрешно-

стью менее c, задача распределения ролей считается выпол-

ненной. В противном случае повторяется следующий этап ите-

рационного процесса.  

Алгоритм действий робота ri при распределении ролей при-

веден на рис. 3. 

Начало

Ni

For (m=1; m≤k; m++)

Set c0,…,ck

i

mn

%100
i

i

mi

m
N

n
c

i

mm

i

m ccc 

Δc (t) ≤ Δc 
yes

Конец

no

i

mcmax

si = m

 

Рис. 3. Алгоритм действий робота ri при распределении ролей 

6. Компьютерное моделирование 

С целью исследования предложенного метода было прове-

дено компьютерное моделирование. Программное обеспечение, 

которое использовалось при моделировании, позволяет задавать 
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численность группы роботов, требуемое распределение ролей, 

радиус «видимости» роботов. На рис. 4 показан скриншот про-

граммы моделирования в начальный момент времени. 

Была проведена серия программных экспериментов, кото-

рые подтвердили работоспособность предложенного подхода и 

сходимость итерационного процесса. В рамках данной статьи 

приведены основные результаты компьютерного моделирова-

ния. 

 

Рис. 4. Скриншот программы моделирования 

Группа R численностью N = 100 роботов в начальный мо-

мент времени распределена случайным образом на площадке Z 

шириной Zw = 500 м и длиной Zl = 500 м. Роботы двигаются 

в случайном направлении с постоянной скоростью 1|)(| tvi м/с. 

Ограничение на минимальную дистанцию установлено 

dmin = 5 м. Радиус прямой связи li выбирался в интервале 

li  [50; 300]
 
с шагом 50 м. Необходимо было распределить три 

роли таким образом, чтобы c1 = 50%, c2 = 30%, c3 = 20%. При 
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этом в начальный момент каждому роботу назначалась одна из 

этих трех ролей случайным образом. 

Для каждого выбранного набора параметров проводилась 

серия модельных экспериментов. При этом учитывалось мини-

мальное, максимальное и среднее (для всей группы) количество 

роботов, попадающих в одну подгруппу, количество повторений 

итерационного процесса, необходимых для выполнения распре-

деления ролей, минимальная и максимальная погрешность для 

отдельных ролей.  При анализе текущего распределения в своей 

подгруппе каждый робот учитывал всех роботов подгруппы, 

кроме себя самого. 

В ходе компьютерного моделирования распределение ро-

лей считалось завершенным в том случае, если дальнейшие ите-

рации не приводили к перераспределению ролей. Так, на рис. 5 

показано, как изменялось распределение ролей в коалиции из 

100 роботов при li = 300.  

Номер шага итерационного процесса
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Рис. 5. Перераспределение ролей  

при выполнении итерационного процесса 
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Итерационный процесс прекратился после седьмого шага. 

Однако можно заметить, что при практическом применении 

предложенного метода распределения ролей можно считать за-

дачу распределения ролей выполненной, как только погреш-

ность распределения ролей перестает превышать допустимый 

уровень c. В примере, приведенном на рис. 5, уже на первом 

шаге итерационного процесса достигается требуемое распреде-

ление с c = 0. В дальнейшем распределение только немного 

ухудшается. Однако остановка итерационного процесса при 

удовлетворении требуемого значения погрешности затруднена 

ввиду ограниченных коммуникаций. В соответствии с поста-

новкой задачи, роботам коалиции недоступна информация о 

состоянии всех остальных роботов. 

Усредненные результаты компьютерного моделирования 

представлены в таблице 2. 

Таблица 2. Усредненные результаты компьютерного  

моделирования 

Р
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50 0 8,1 2,96 2,4 1,1 4,6 2 3 

100 2,5 19,7 10,50 4,4 1,3 4,1 3 6 

150 7,4 35,6 21,44 4,8 1,1 4,2 4 6 

200 11,7 55,0 34,30 6,7 0,6 3,2 4 11 

250 20,2 78,9 48,15 5,9 0,4 2,7 4 10 

300 29,6 93,4 61,13 8,5 0,4 2,5 5 13 

 

Следует отметить, что результаты компьютерного модели-

рования показали сходимость итерационного процесса в том 
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случае, если каждый робот учитывает текущее распределение в 

своей подгруппе без учета своей текущей роли. При этом коли-

чество шагов итерации относительно невелико (от 2 до 16 в 

проведенных модельных экспериментах) при численности 

группы роботов N = 100. При этом распределение ролей в каж-

дой отдельно взятой локальной области было близко к целевому 

распределению. 
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8. Выводы 

В работе предложен алгоритмически простой метод рас-

пределения ролей в группах роботов, основанный на принципах 

[44] роевого интеллекта [38]. Результаты компьютерного моде-

лирования подтвердили работоспособность данного метода и 

сходимость итерационного процесса. За несколько итераций 

обеспечивается приемлемая для решения практических задач 

погрешность распределения ролей. 

Результаты компьютерного моделирования показали, что 

по сравнению с описанным в [19] подходом к распределению 

ролей в группах роботов, предложенный в данной работе поход 

обеспечивает сходимость за меньшее число шагов итерации. 

Учитывая, что предлагаемый метод в основе своей содер-

жит вероятностный подход, можно заметить, что погрешность 

распределения и необходимое количество итерационных шагов 

меньше в тех случаях, когда численности локальных подгрупп 

оказываются выше (см. рис. 6).  

Увеличивать численность локальных подгрупп без увели-

чения численности коалиции можно либо за счет увеличения 

радиуса прямой видимости, либо за счет формирования более 

компактного строя в группе роботов. Также в дальнейшем мож-

но рассмотреть возможность маршрутизации при передаче со-

общений о состоянии тех роботов, которые не входят в одну 

локальную подгруппу. 
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Рис. 6. График зависимости погрешности распределения ролей 

от среднего числа соседствующих роботов по результатам 

компьютерного моделирования 

Следует также отметить, что в последние годы исследова-

ния в области управления многочисленных коалиций роботов 

выходят из области теоретических изысканий в практическую 

сферу. В качестве примера можно привести проект “Shooting 

Star” фирмы Intel, посвященный созданию рекламных световых 

шоу за счет большого количества квадрокоптеров [52]. В пер-

вых экспериментах было задействовано около ста квадрокопте-

ров, но потом численность группы довели до 500 экземпляров. 

При этом в группе отсутствует централизованное управление. 

Квадрокоптеры взаимодействуют с соседями. Пульт оператора 

только передает групповое задание и собирает данные о состоя-

нии аппаратов. Похожие проекты ведутся и в других странах, 

что говорит о том, что применение сотен или даже тысяч мик-

ророботов – это не планы на будущее, а реалии дня сегодняшне-

го.  

Дальнейшие исследования будут посвящены поиску мето-

дов и алгоритмов, которые позволят сократить погрешность 

распределения задач. Будут проведены исследования с группа-

ми другой численности, а также с роботами, скорость движения 

которых достаточно высока, что будет приводить к тому, что 
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многие роботы в процессе движения будут покидать одни ло-

кальные подгруппы и присоединяться к другим  локальным 

подгруппам. 
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DISTRIBUTION OF ROLES IN COALITIONS OF ROBOTS 

WITH LIMITED COMMUNICATIONS BASED 

ON THE SWARM INTERACTION  

Donat Ivanov, Southern Federal University Acad. Kalyaev Scien-

tific Research Institute of Multiprocessor Computer Systems, Tagan-

rog, Cand.Sc., (donat.ivanov@gmail.com). 

Abstract: The paper deals with the task of assigning roles to coalition robots with 

limited communications. The relevance of the use of robots coalitions, as well as the 

urgency of solving the role distribution problem in the coalitions of robots using the 

“one operator - one group of robots” scheme is shown. A formal formulation of the 

task of role distribution in the coalition of mobile robots is given. An analysis of 

existing approaches to the distribution of roles in groups of robots is given, such as 

solving the assignment problem by the Kuhn-Mankres algorithm, using the game 

theory apparatus, applying the methods of probability theory, the ant algorithm, 

and the method of propagating the control wave using a local conversion mecha-

nism. An iterative approach to the distribution of roles in a group of robots, based 

on a decentralized management strategy and the principles of swarm interaction, is 

proposed. A method for the distribution of roles in coalitions of mobile robots and 

an algorithm for the actions of a single-party coalition robots implementing roles 

based on the proposed approach are described. The results of the study of the pro-

posed approach, carried out with the help of computer simulation in coalitions of 

100 robots in the distribution of three roles, are presented. The diagrams of roles 

distribution during iterations are given. The averaged results of computer modeling 

of the distribution of roles for different values of the radius of visibility of neighbors 

in the coalition are shown. The estimation of the error of the distribution of roles 

using the proposed algorithmically implemented method is made and a comparison 

with known approaches is carried out. The areas of possible practical application 

of the developed approach are shown. 

Keywords: distribution of roles, coalition of robots, swarm interaction, lim-

ited communications. 
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