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Annotatsiya. Ushbu maqola robototexnikadagi evolutsion algoritmlarni har tomonlama
ko'rib chigishni, ularning nazariy asoslarini, amaliy go'llanilishini va davom etayotgan tadgiqot
yo'nalishlarini o'rganadi. Biz evolutsion algoritmlarning asosiy tushunchalarini ko'rib chigamiz,
ularning afzalliklari va cheklovlarini robototexnika kontekstida muhokama gilamiz va ularning
turli robotik sohalarda muvaffagiyatli amalga oshirilishining batafsil tahlilini taqdim etamiz, shu
jumladan yo'Ini rejalashtirish, boshgarish, dizayn va vazifalarni o'rganish kabilar. Bundan
tashgari, biz ushbu sohadagi mavjud tendentsiyalar va kelajakdagi tadgigot imkoniyatlarini
muhokama qilamiz, evolutsion algoritmlarning robototexnika sohasida ingilob qilish va aqlli,
moslashuvchan va mustahkam robotlarni rivojlantirishga yordam berish imkoniyatlarini
ta'kidlaymiz.

Kalit so'zlar: evolyutsion algoritmlar (ea), genetik algoritmlar (ga), evolyutsion
strategiyalar (es), genetik dasturlash (gp), robototexnika, sun'iy intellekt (ai), optimallashtirish,
avtonom tizimlar, intellektual robotlar, bio-ilhomlantirilgan robototexnika.

EVOLUTIONARY ALGORITHMS IN ROBOTICS

Abstract. This paper provides a comprehensive review of evolutionary algorithms in
robotics, exploring their theoretical foundations, practical applications, and ongoing research
directions. We review the basic concepts of evolutionary algorithms, discuss their advantages
and limitations in the context of robotics, and provide a detailed analysis of their successful
implementation in a variety of robotic areas, including path planning, control, design, and task
learning. In addition, we discuss current trends and future research opportunities in this field,
highlighting the potential of evolutionary algorithms to revolutionize the field of robotics and help
develop intelligent, flexible, and robust robots.
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9BOJIIOLIUOHHBIE AJITOPUTMbI B POBOTOTEXHUKE

Annomauyun. B Ooannoti cmamve npedcmaenen 6CeCmMOpOHHUL 0030p 380MI0YUOHHBIX
anizopummoe 6p060m0m€XHuK€, paccemampuearomcs ux meopemuiecKkue OCHo8bl, npakmu4iecKue
NPUIOICEHUA U meKywue HanpasjileHusl UCCe006AHUL. Muvi paccmampueaem OCHOBHble
KOHYyenyuu 360JI0YUOHHbBIX AllcOPUMMOB, oécyofcdaeM ux npeumywyecmeda U OcpaHUYEHUA 6
KOHmMeKcme pobomomexHuku u oaem noOpoOHbIl AHAIU3 UX YCNEUHOU Peatu3ayuu 8 pa3iuyHblX
obnacmsx p060m0meXHuKu, BKJllo4asd NniaHupoearue nymu, ynpaejleHue, npoeKkmuposanue u
obyuenue 3a0auam. Kpome mozco, mvl obcyscoaem mexywue menOeHyuu u Oyoyuue
B03MONCHOCIU UCCIIEO08AHUN 6 MOl 06Jzacmu, noduepkueaﬂ nomeryuail 3601I0YUOHHbBIX
anizopummoe, CnocobOHbIX coeepuiums  pesoiioyur 6 obracmu po60m0mexmn<u u nomodsv 6
paspabomke UHMENLIEKMYAIbHBIX, 2UOKUX U HAOEHCHBIX POOOMOS.
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Knroueswvie cnosa: s6onoyuonnvie anreopummsl (9A), eenemuuecxue ancopummsl (I'A),
asonoyuonusvle cmpameeuu (IC), eenemuuecxkoe npoepammuposanue (I'11), pobomomexnuxa,
uckyccmeenuwil unmennekm (MH), onmumuzayus, a6moHoMHble CUCTEMbl, UHMENLIEKMYAlbHble
PpoOOMBL, OUOUHCNUPUPOBAHHASL POOOMOMEXHUKA.

Kirish. Robototexnika (chex.—majburiy mehnat, gadimgi yunoncha: téyvn — san’at;
inglizcha: robotics) — bu robotlarni qurish, ishlatish va ulardan foydalanish, shuningdek ularni
boshgarish, sezish va ma’lumotlarni gayta ishlash bilan shug‘ullanadigan mexanik, elektrotexnika
va elektron muhandislik va kompyuter fanining birlashgan sohasi.

Robototexnika tez taragqiyotga erishdi, avtomatlashtirish va inson-mashina o'zaro ta'siri
chegaralarini oshirdi. Robototexnikadagi asosiy muammo bu murakkab vazifalar uchun optimal
echimlarni topish bo'lib, ko'pincha samaradorlik, mustahkamlik va moslashuvchanlik o'rtasidagi
muvozanatni talab giladi. An‘anaviy optimallashtirish usullari ma'lum stsenariylarda samarali
bo'lsa-da, ko'pincha yuqori o'lchamli gidiruv maydonlari va hagiqiy robot tizimlariga xos bo'lgan
murakkab cheklovlar bilan kurashadi. Bu erda evolyutsion algoritmlar (EA) o'ynaydi va bunday
optimallashtirish muammolarini hal gilish uchun kuchli alternativani taklif giladi. EA biologik
populyatsiyalarning evolyutsion jarayoniga taqlid giluvchi tabiiy tanlanish tamoyillaridan
ilhomlangan. Ular oldindan belgilangan mezonlar asosida ularning yaroqliligini iterativ tarzda
baholab, takomillashtirilgan yechimlarni yaratish uchun tanlash, krossover va mutatsiya kabi
genetik operatorlarni qo'llagan holda, nomzod yechimlar populyatsiyasini go'llaydi. Teskari aloga
zanjiri tomonidan boshqgariladigan ushbu iterativ jarayon EA-larga yechim maydonini samarali
o'rganishga imkon beradi va deyarli optimal echimga yaqginlashadi.

Tahlil va natijalar. Ushbu maqola robototexnikadagi EAlarning to'liq ko'rinishini tagdim
etadi va ularning sohani ingilob qilish imkoniyatlarini o'rganadi. Biz EA ning asosiy
kontseptsiyalarini o'rganamiz, ularning kuchli va zaif tomonlarini muhokama gilamiz va turli
robotik sohalarda muvaffagiyatli amalga oshirilishini namoyish gilamiz.

Evolyutsion algoritmlar: nazariy asoslar EA biologik evolyutsiyadan ilhomlangan
optimallashtirish algoritmlari sinfidir. Ular aholiga asoslangan yondashuvni go'llashadi, bunda
har bir shaxs muammoning potentsial yechimini ifodalaydi. EA ning asosiy ish jarayoni quyidagi
bosqgichlarni o'z ichiga oladi:

4 Initializatsiya: Individuallar populyatsiyasi oldindan belgilangan strategiya
yordamida tasodifiy hosil gilinadi yoki ishga tushiriladi.

v Baholash: Har bir shaxsning yaroqliligi oldindan belgilangan fitnes funksiyasi
asosida baholanadi, u berilgan muammoni ganchalik to‘g‘ri hal gilishini o‘lchaydi.

v Tanlash: Keyingi avlod uchun ota-ona bo'lish uchun jismoniy imkoniyati yuqori
bo'lgan shaxslar tanlanadi.

v Ko'payish: Krossover va mutatsiya kabi genetik operatorlar nasl yaratish uchun
tanlangan ota-onalarga qo'llaniladi. Krossover ikki ota-onadan olingan genetik materialni
birlashtiradi, mutatsiya esa naslning genetik kodiga tasodifiy o'zgarishlar kiritadi.

Ihttps://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A0%D0%BE%D0%B1%D0%BE%D1%82%D0%BE%D1%82%D0%B5%D1

%85%D0%BD%D0%B8%D0%BA%D0%B0
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v Almashtirish: Yangi avlod eski populyatsiyaning o'rnini egallaydi va jarayon
tugatish mezoniga, odatda maksimal avlodlar soniga yoki qoniqarli fitnes darajasiga erishilgunga
gadar takrorlanadi. EA ning turli xil variantlari mavjud bo'lib, ularning har biri muayyan
optimallashtirish muammolari uchun mo'ljallangan.  Umumiy misollar orasida Genetik
Algoritmlar (GA), Evolyutsiya Strategiyalari (ES) va Differensial Evolyutsiya (DE) mavjud.

Robototexnikadagi EAning afzalliklari va cheklovlari afzalliklari:

v Global gidiruv: EA an'anaviy gradientga asoslangan optimallashtirish usullarida
tez-tez uchraydigan mahalliy optimallardan gochib, butun yechim maydonini samarali o'rganishi
mumkin.

v Murakkab cheklovlarni boshgarish: EA robot tizimi tomonidan go'yilgan
murakkab cheklovlarni osonlikcha hal gila oladi va bu mumkin bo'lgan echimlarni topishga imkon
beradi.

v Shovginga chidamliligi: EAlar haqgigiy robot muhitida mavjud shovgin va
noanigliklarga nisbatan nisbatan mustahkam.

v Moslashuvchanlik: EA parametrlarini moslashtirish yoki yangi yechimlarni ishlab
chiqish orqali o‘zgaruvchan muhit va vazifalar talablariga osongina moslasha oladi.

Avtonom robotlar haqida qadim zamonlardan beri o‘ylangan, ammo bu boradagi
tadgiqotlar XX asrgacha boshlangan. Texnologiya tez rivojlanar ekan, robototexnika ham tez
rivojlanmoqda, chunki robototexnika texnologiya bilan chambarchas bog‘liq. Texnologiyaning
rivojlanishi bilan tadqiqot va ishlanmalar o‘zgarib, rivojlanmoqda, buning natijasida robotlarni
qo‘llash sohasi ham o‘sib bormoqda. Bugungi kunda robotlar uylarda, korxonalarda va harbiy
sohada qo‘llaniladi. Ko‘pgina robotlar odamlarga to‘g‘ridan-to‘g‘ri zarar yetkazadigan holatlarda,
masalan, minalar va bombalarni zararsizlantirishda qo‘llaniladi?.

Xulosa. Evolyutsion algoritmlar  robototexnikadagi murakkab optimallashtirish
muammolarini hal gilish uchun kuchli vosita sifatida paydo bo'ldi. Ularning keng yechim
maydonlarini o'rganish, murakkab cheklovlarni hal gilish va o'zgaruvchan muhitga moslashish
gobiliyati ularni aglli va mustahkam robot tizimlarini ishlab chigish uchun ideal giladi. Hisoblash
xarajatlari va parametrlarni sozlash kabi muammolar saglanib golsa-da, davom etayotgan tadgigot
va ishlanmalar robototexnika sohasidagi EA chegaralarini kengaytirmoqda, robotlar tobora
murakkab vazifalarni echishga va doimiy o'zgaruvchan muhitga moslashishga qodir bo'lgan
kelajakka yo'l ochmoqda.
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