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/{иссертачионное исследование Коновалова Петра Алексеевича относится к акт,ча-цьному
наI1равлению современной робототехники: разрабсrтке И СтрогоIч{у обоснованию расшределённьrх
аJIгоритмов управления однорсдными роями плобильньiх роботов" обеспечивающих их
саморазвёртывание с целью покрытия территорий и протяжённых объектов в условиях Дефицита
информачии о сцене и локальности сенсорных данных, отсутствия средств сtsязи и доступа к
системам позициOнирования, Парадигма распределённого управления роя]t{и активно вылвигается на
ключевые лозиции применительно к неуклонно расширяющемуся спектру приложений; среди них
заJIачи роботизированного покрытия для мониторинга обширных территорий- провеления поисково-
спасательньж операций и экологического контроJIя. патр}цирования и выIIолнения оборонных
миссий и др. Разработанные ранее подходы к управлению круrrномасштабныпtи группами роботов
характеризуются целым рядом ограничений. Схемы, основанные на центра,iизованноfut управлении,
уязвимы перед ограничениями на коммуникацию и плохо масштабируются: типичные проблемы
существующиХ алгоритмов децентраJтизованного уIlрав-цения связаны с дефичитом гарантий
достижеЕия резудьтата и потребностьtо в сокраlцении объёпла потреб"пяеtиых ресурсOв.
сформироваjIся акцентированньй запрос распределенньIх законов управления. предполагающих
одЕорOдность ролей агентов в рое" жёстко ограниченные ресурсы (вычислительЕые,
коммуникационные, сенсорные и др. ) lr доказательные гарантии нелокальной сходимости.
безогtасности (отсутствие столкновений) и информационной связности.

Соискателю у-чёной степени была поставлена задача исследования возi\{ожностей разработкиподобных алгоритN{ов для управления роями мобильньж роботов в миссиях по автонOмному
покрытию областей и протяжённых объектов. В ходе её решения П.д. Коновалов разработал,
включаlI строгое теоретическое обоснование и апробаuию }.{етOда]ч{и комItьютерного и в отдельных
случа,Iх натурного эксперимента, целый ряд новых аJ,Iгоритмов, они касаются актуалъных
постановок задач заметающего и статического покрытия одномерных и двумерных областей с
равномерным самораспределением по ним, для которых ранее был ош4утим дефицит исследований в
плане ацгоритмической проработки.

Ключевым компонентс)М науrной новизны является синтез и анаrIиз распределённых
протоколов управлення, работающих в условиях ролевой lrднородности коiuанды, анонирtности её
членов, жёстких ограничений на доступньiе вычислительные и коммуникационriые ресурсы и
предоставляюIцих интегральные гарантии сходимости, отсутствия столкновений и информационной
связности команды. Приоритетным достижеЕием диссертации является обоснова"ra uоaйожности не
только поддерживать, Ео и формировать указанЕую связность на oclloвe вычисJ]ительно
нетребовательньж алгоритмов. Автором Предложены и строго обосноваIiы новые распределённые
законы управления роем роботов, обеспечивающие fiлотное к}метающ9е покрьшие неизвестньгх
коридоро_шодобных сцен. К дру."* достижениям относится разработка нелинейньrх протоколов для
решенЕя лвух фундаментальньж задач равномерного саморасilределения однородной анонимной
команды агентов на веrцественной прямой (распределеЕие с заданньiм шагом, распределение пс)
задаýному отрезку). Соискатель также разработа,ч два новых алгоритма самораспределения
роботизированных агентов по ЕеизвестньL\f сложным двумерным областям и обосновац их
преимущества перед известными методами решения соответствуюrцей задачи, используя
интенсивное компьютерЕое моделирование. Важньм достижением является обоснование
возможности применения развиваемых в диссертации подходов к роботам со сложной нелинейной
динамикой. с этой целью для роботов с динамикой второго порядка и согласованными
неопредеJIённоотями разработан lrротокол, обеспечиваюrций решение представляющей
значительный самостоятелъный интерес задачи: формирование рtIвномерной за:r,rкнутой цепи flo



цик_циLtеской вьiходнLrii Fjepeýieirнoii и обесЕечен}iе задаýЕого Ереi\,{еliноГо iiрt)фиj"iЯ cкopocT}i её

измеIIен!lя. Совокl,t;яостъ fiолYченFIых в д}iссертаци}r результатов с!,щественýо расшlIряет класс

сriенариев. лЛя котt}рых удаётся coвMecTl.iTb вычислительную простоту апгоритма группового

управления со строгими гарантиями сходимости, безопасности и информаuионной связности,

теоретическая значимость работы состоит в развитии методов синтеза распределённых
законов управления однородными роям}I мобильных роботов в условиях ограниченных ресурсов и

разработке методолOгии исследования и анализа таких аJIгоритмов, включая доказательные
гарантии дOстижения требуемого результата, Для ряда распространённых ки}Iематических и

динамических моделей. включая ситуацию первоначального отсутствия информаuионной связности.

ПрактическаJ{ значимость определена применимостью полученных результатов и разработанных
алгоритмов при решении разнообразньж задач в области мультиагентной робототехники. К их

примерам относятся задачи роботизированного мониторинга и иЕспекции, поисково-спасательные
оrrерации, миссии по обеспечению безопасности и Лр. Работосгlособность предложенных алгоритмов
подтверждена компьютерным моделироваЕием, а для задачи заметающего покрытия коридора с

препятствиями - также экспериментами на физических моделях,

в период работы над диссертацией П.А. Коновалов зарекомендовал себя инициативным,

целеустремлённым и работоспособным исследователем, спOсобным разбираться в сложньж задачах

и самостоятельно преодопевать возникаюшIие трудности. он показал хороший уровень владения

математиЧескиМ апtrаратоМ и шродемОнстрировал высокий ypoвetlb навыков программирования.

.Щиссертационная работа П.А. КоноваJIова является цельным и полробным исследованием

рассматриваемой тематики с проработанным литературным обзором и логично выстроенноЙ

последовательностью результатов: от постановок задач и синтеза законов управления до

доказательств сходимости, численной апробации и эксilериментальной проверки. Работа отличается

высоким уровIIем научной новизны. актуальностью и теоретической зЕачимостью в обпасти

распределённого управления многоагентными системами. основные результаты диссертации
изложены в 12 печатньIх работах, из них 5 - статьи в рецензир.Yемых научных журналах,

индексируемьD( Scopus и Web of Science, и ,7 
- в трудах флагпrанских международных (с

индексацией в Scopus) и российских конференций; результаты докладываJ'IисЬ. в частности, на MED
2021, , ЕСС 202 1 , IССдý 2022, RCAE 2а24 и CCRIS 2024. Полученные результаты имеют наr{ную и

прикладнУю ценносТь, сOотвеТствуюТ требованиям, предъявJUIемым к кандидатским диссертациям
по сilециальности 2.з.1, - 

<<Системный анализ, управление и обработка информации, статистикa>), а

её автор заслуживает присуж дения учёной степени кандидата физико-математических наук,
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