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В работе предлагается подход к построению рhi-функции 

невыпуклой области и эллипса для формализации условий 

размещения эллипса в заданной области.   
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 Постановка проблемы. Эффективность решения класса задач 

геометрического проектирования: размещения, покрытия, разбиения, 

трассировки зависит от способа формализации условий непересечения 

объектов.  В связи с этим работа, которая посвящена формализации 

условий размещения эллипса в произвольной области, учитывающая 

особенности рассматриваемых объектов, является актуальной. 
Анализ последних достижений и публикаций. В работе  [1] 

для формализации условий непересечения построен полный класс 

базовых рhi-функций для объектов { , , , }iS K D H V  , а также для 

объектов из класса   и * 2 2 2 2{ \ ; \ ; \ ; \ }R K R D R H R V  ,  где К – 

выпуклый многоугольник, заданный вершинами ( , ),  1,2,  ...,ii iix y ii m , 

0ii ii iix y     , 2 2 1ii ii    –  уравнения сторон К; D T C , Т – 

треугольник с вершинами ( , ),  1,2,3;ii ii iip x y ii    – круг радиуса r  с 

центром ( , )C С Сu x y ; 1 1 1( , )p x y  и 2 2 2( , )p x y  – концевые точки хорды 

сегмента ;D
 

* ,H T C * 2 \ int ,  { };C R C T conv H 
 

*

1 2,V T C C
2C
 

– 

круг радиуса 2 1r r .  
Формулирование целей статьи. На основе разработанных 

базовых рhi-функций для объектов и областей и их свойств 

необходимо разработать рhi-функцию для формализации условий 

размещения в невыпуклой области. 

Основная часть. Пусть невыпуклая область   ( * ) задана в 

глобальной системе координат, а эллипс ( )EE u  - в локальной,  

( ,y , ),E E E Eu x  ( , y )E Ex - координаты размещения начала локальной 

системы координат в глобальной, E  - угол поворота эллипса E . 

Необходимо построить рhi-функцию области   и эллипса ( )EE u . На 
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рис.1 представлена внешняя аппроксимация эллипса набором 

объектов минимальной площади [1]: 

 
( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )1 2 1 2E u C u C u D u D u K uE E E E E E .  (1)  

 

 

 

Рис.1. Внешняя аппроксимация 

эллипса 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис.2.  Аппроксимация 

области    

 

Построим выпуклую оболочку для области  , как / ( )

1

nn
K Ki
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, 

где /K , Ki  - выпуклые многоугольники (рис.2). Обозначим через *K  

дополнение /K  до 2R ,  т.е. * 2 /\K R K   или * * 2( ) \ .

1

nn
K K Ri

i

   



.     

Используя   теорему о  рhi-функции для сложных объектов, 

представленных в виде объединения базовых [1],  рhi-функцию 

объектов * 2 \R     и ( )EE u
 
можно представить, как      

 
* *

1( ) min ( ), ( ),  ..., ( ),  ..., ( )i nnEK EKEKE EKu u u u uE E E E E
       
  ,

 
(2)

  

а с учетом аппроксимации эллипса (1), каждая из рhi-функций в 

скобках (2) представляется, минимумом из пяти рhi-функций, т.е. 
* *

1( ) min ( ), ( ),  ..., ( ),  ..., ( ) ,i nnTK TKTKE TKu u u u uE E E E E
       
 

  

{ , , , , }
1 2 1 2
E E E E ET C C D D K . 

           Выводы. Для моделирования условий принадлежности эллипса 

произвольной области строится новая phi-функция. Предлагаемый 

подход к формализации условий размещения может использоваться 

для решения ряда практических задач, в частности, задачи раскроя 



73 

натуральных кож, моделирования движения потоков людей в 

областях сложной конфигурации. 
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