
#B! 515.2 �. ). @�
	����, �.�.�., 
 6. +. @
�
���
 
 

��;*&Q?**8 |<8[� (F[(=� )?%?|�(=�  
)6= Q&+ %�[� �(F6</*(>( %(F(@& )( )<(z�*6 

 
W���
�����	 
��
�
���
�	 �

�������� ���
��������

�� 

 
 6������
 �&
��# �
�������� ���+��
��% &���	������ &
 &�
���� 
	
#����
�
 �
#
�� � ����������	 &���!�
� � ������� #����
������ �����, 
�
 ����)��� '�� &�
����. 
 )���
����
 �������
. ?��������
���
� �������
� ����� - (� ���
��
 
���
�����
 �
����
, ��
��
 �������� ���
��
�
 �
����
E�* �������
+� � 

�
�����
�
 '' ��
� ��� ���������� 
��������' �
���
(�' � �����
���� ���� �� 
���(� ��
��
	���� � ����& �
���
��� ��������
� �
��
�� (��
��������
��� 
�
��
���, �
�	���� ���(������, ���������� �����
���
� ����� ��+�). 
?�������
�
 �
����
 �
���
(�' � �����
��� ����� ���������� �����
 �
* ���
 
��
��
 �������
�
�
 � �����&�
�
 �
����
E�* �������
+�, ��
��
�
 

����
��� ��E���� �
 �
��
	
�
 �
���
(���� �
�
����
 [1]. <��
� �� ������
� 
�
�
������ ��
 (���� * �
��
	���� �
������ ������ ����E��� �
 ���+
�� � 
��������. B���������� � (�� ���
��� [2] ��������� �� �����&�
��� 
�
����
E����� �������
+
 �
 ��
���
��� �
�E����� (� ��
���
���� 
����E���), � * �������& ���
����& �
����
 �����
��� ���������
���
� 
�������
� �������. 

 &�
��� �����
� ���������!. �����
� 
����
���� ��
�������� E���� 
����� ����E��� * ��
����
� 
����
�� [2]. ��
 (���� �
����
*���� ����
 ��
�� 
�� ��
�����' ��	�
, +� ��������� �
����&* ���+
��, ������	
 �� (������' 
��	�
. B� �����
� ��
������� 
����
��� ��������� �������� ��
���
(�' �
 
����
����� �
��
	���� �
������E��� E����. H�	
 ���
��� �����
�
 
�����
*���� �� �
(���
����, 
��� ��E�� �
����� ����, +�� ���
 �������
�
� 
�� (���, ��� ���������� � ���� �
�����
�.  

���
���
(�*& ��
������� 
����
��� * �����
����
� 
����
��, ���
 
«�
����
&����» ��� ��
��: �� ��
�����' � (������' ��	�� [1, 4]. %����
�� ��
(&* 
�� ������	� (
� ���� �������. "
 �
�� �
��
	����� ���� �������� 
����
�� Best-
First Search [6] � ����& �
��
�
�
 ������
� ������� ���������� 
����
����, 
 
�
��: �������
��� �����
������� �
������ �� ���
 �
 �
���
��
��� 
���
��
	���� ��E���. �� ������
�� �����
�
 
����
��
 � �
����& E�
�����& 
�����
 [7]. B� ��������� ��������� �
��
	���� ��
��������
� E����� ��
�
, ��� 
�
�
�
&���� �
����� ����E���
 (
 �� �������
 ����
�), � ��� ��
���
(�' ���� �� 
��
� ��������� �����������
�
 �����
���� �����
.  

"
�����E �
���
������
�
� 
����
���� ��E��� ���
�
���
� E����� 
��
�
*���� «%����
�� A*» [5], ��
� ��*���* � ���� �����
�
 ���������� 

����
���� � �
���
�����* ���
��
�
 (B-F Search). B� ��������� «%����
��� 
A*» ���������, �� ����, ���’*��
��
� �
���� - ������ �����
 
����
��� �
���� 
�
���
�� ��� ���
��
	���� �
��
�����, ��� ������&* �
����(�; ��+� «������» 
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���
����' �
��
����� ���� �
����&, �� ���������
*���� ����� �����E���� �����
 

����
���. 

����� �����(�
���
� ����� [8] ��
�
*���� �
���
+
� 
����
���� 
��
���
��� �������
� �������. |
��
	��
 �
���
(�� �
��*���� �
 
����
����� ���' 
����, +� �
����
E�� ��'*��
 ��
����&�� 
�� ���E�����&�� ���������� �����
 
� ���(��� ����. ��
 (���� ��
����� ����
: ��	�
 (��� �
* ����
� ��#����
�	 
�
���; �����
-����E���
 �
������� 
�%����
�;  ���(� ����
E��
��� ��	�
 (��� 
� ����E��� ������
��; �����
 ��	�
-����� �
������
 
�%����
�. ^��� ��� ��*& 
�
� �����
 ��	�
 ���� ���E������
�
�� ��� ����E��� � ��
�����
�
�� �� (���. 
^��� ���������
� ����� �
 �
 ����
� ���� �
* ������
 ���
 [10-15].  

�����
�� !����� �
������
�� ����
�
���
�� ���
�: 
- ���
������ �������
 �����(�
���
� ����(�� ��� ����E��� �� �����
�
 

��	�
�
, �� ���
	
* ���� ������
 �� ����
�� �� '���� ��������; 
- � ���(��� �
��
	���� ��
�
 ��
���
�� �������
	�� ���� ����
������; 
- �� �
�	�
� * �
��� ����' ��
*�����' ��� ���������� ��������� ��������� 

����E���, ���
 ��� ��	
������ ��������� ������&�
�
 �
����; 
 )���
����
 �
��
��#. )�����
�
 ������ ����
����� ��
*�����' 
������+���� �� ���+
�� ���������� �����
 � ��
���
���� ����E��� � �
����� 
�
�
������
� �����, +� �
���
�� (�� ���+
��. 
 (�����
 	
��
�
. "��
� ������� ����E���
 �
* �
���� ���������
�
 
(�
�. 1). |
�
�� ��
����� ��	�� S � ��
 ��	�
 (��� F1, F2 � F3. "�������� 
������
�
 �
���
�
	�� �
�����	���� 
����
���, ��
� �
 �
 ^��!���
�!� ����� 
�
��
	
� E��� ������ ����E���
 (�
�. 2 � 3).    
 

 
)
�. 1. ��� ��	�
 S �� ��	�
 

F1 ����� 
�� �������
� 

)
�. 2. ��� ��	�
 S �� ��	�
 
F2 ��������
� ����� 

������	 

)
�. 3. ��� ��	�
 S �� ��	�
 
F3 ��������
� ����� 

��
����	 
 

B�� ��
���
(�' ���
���� 
����
��� �
��
	���� �
����� ������ ����: 
 - �
 
������� ����E���
 E����� ���������
��� ����
����� �����
 
(�
��
��
�, �
�
������
�
) �
��
	
�
 ������
 � �����
�
�
 ���E
�;  

- �
 ��������& �����
 H
�
 �
��
	
�
 �������� ������ �
�
������
�
;   
- ��
�
�
 ������ �
�
������
�
 ��������� � �������� �
����� f(x,y)=0;  
- �
��
	
�
 �������
	�
� (���� �
�
������
�
; 
- �
 ��������& ���
	�
� �(��
�
 �
���� ������ (�
�. 2 � 3); 
- �
 ��������& R-����(�� ���
��
 �������� ��
*�����' ���� �����
. 
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  ���E
� ������ ��
�� �
�
������
�
 �����
* � �
����. ?� �
���
��
���� 
R–����(�� 7 � 8 ����
���� ����(�& �������
 � �����
�
�
�
 ���(�� (xa,ya) �
 
(xb,yb) ����
 ��
�
�
 �
�: 

                             
2 2 2

2 2

( 0) ( 0)
( ) ( )

a b

b a b a

f fz
x x y y

�8 
 7 

�

� 
 � ,                             (1) 

��       ( )( ) ( )( )a b a a b a af x x x x y y y y� � � 
 � � ; 

          ( )( ) ( )( )b b a b b a bf x x x x y y y y� � � 
 � � ; 

           

1
1
1

a a

b b

x y
x y
x y

� � . 

|
 �������& �.=. )�
	��
 [9] ����
���
 ����(��, ��
 ��������
�
��  
�
�
������
�� � N ������
�
, ���
�
�
������ � ������������� N E���  
R-���’&��(�� �
� ����
���
�
 ����(���
 ���� ������ (���������) � � 
�
�
������ �
�
��� �
�
�� �
����: 

                                            
1

( , ) ( , )
N

ii
F x y f x y

�
F 8 .                                       (2)                 

"������ �
���� ������� ��
�� �
�
������
�
 �����
* � ����, +� ��� �� 
�������* �������
�
 ��	�
 ������
�� � �
 ���
�
 �
�
������
�
. 

#�����
 (�� ������� ����
 �
 ��������& ��
�� �������� �
�
������
�
. 
$
�
������
� �
�
�
*���� ������!, ��+�: 1) � �����' ���� ���E
�
 �
������ 
�����
 ��� ������
; 2) ������
 �� �
&�� ������
� ��	��; 3) ���E
�
 �� ���
�� 
�
 ���� ������
�. 

<�
� �
�
������
�
 ��������� F(x, y) = 0 �
��*���� �
 ������
������ 
������%� �
�
������
�
 �
 ��������& R-����(��. ��
 (���� �����
�
 �
�
�
 
����
�� �����
�
�
 ���E
� (x1,y1), (x2,y2), ..., (xn,yn) � ������
(�� ��� �
�
�
�
 
�
�
������
�
. 

��#
���

$. "���
����-���*����
�
� ��������� �����', +� ������
�� 
	���� ��	�
 (x1,y1) � (x2,y2), �
�
�
*���� �
�
� �
��:  

                          
2 1 2 1 1 2 1 2

2 2
2 1 2 1

( ) ( ) 0
( ) ( )

x y y y x x x y y xf
x x y y

� � 
 � 
 �
F �

� 
 �
.              (3) 

 ��
 (���� ����(�� � ����� 	
��
�� �������� (3) �
��������*  ��
��
�����: 
��� ��	�� ���+
�
, ����
E��
�
� ������	 �������� ���� ��� (x1,y1) �� (x2,y2), 
�
���
 �
����*���� ���������� f(x,y) > 0. 
 B���
� ������ ��
�� �
�
������
�
 ��
����* ���
����� ������
(�&. % 
�
��: ������
(�� ��� �
�
�
�
 �
�
������
�
 �
��
	
*���� ����������� 
�������� �
�
������
�
 W �� ��������. ��
 (���� �����
� �
�
������
� V �
 
�������	���� ����� �����&*���� E����� «������
��� �������&» �������� 
�
�
������
�
. )���
(� ����
� V �
 W �����&* �
�
�
�
 �������� 
�
�
������
�
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��%����! �.M. _������ [9] ����� ������%� ��%������
���: 
1. ���������*�� ��� ���E
�
 N - ����
�
 � �
������ ����
 ���� ������
 

���
��
�
 (��	
�
�
 ����
 � ����-���' ���E
�
). 
2. |
�
E��� ���*����
�� �������� f1 = 0, f2 = 0,..., fn-1 = 0 ������  

N- ����
�
 ��� �����' �������' �
�
 ���� ���E
�.  
3. � �
���� ����(�� f1, f2,..., fn-1 �
���
�� ����
�
 ����(�', +� ��
��&�� 

����� �� �
�
�
� �
�
������
�
. ��
 (���� ���� ��
�����
�
 ��
������ �
�
�� 
�����. 

4. # �
���� f1, f2,..., fn-1 (� ����
�
) ����
 �����
�
�
 ��
�
  
R-����(�� 7 � 8, ��	
�
&	
 �� ��
�
 8. ��
 �������� 	���� ����� ��
� 8 
����&*���� �
 7, 
 ��
� 7 - �
 8. 
 "
������ ��&���
(�' �� ������� ������� ��
�� (�
�. 4 � 5). 
 

)
�. 4. F����
 \ 1 )
�. 5. F����
 \ 2 
 

 <�
� �����
 \ 1 �
* �
����: 
 

F1 8 (F2 7  F3) 8 F4 8 (F57 F6) 8 (F77 F8) 8 F9 8 (F10 7 F11) = 0. 
 

 <�
� �����
 \ 2 �
* �
����: 
   F1 8 (((F2 7 F3) 8 F4) 7 F5 7 F6 7  (F7 8 F8 8 F9)) 8 F10 8 F11 8 F12 = 0.               

^�� Fi - ������ ���
��� ������, ��
�
�� ����
����-���*����
�
� 
���������
. ������
	
*����, +� R-����(�' � �����
�� ������
����� �� 
���(����
-����(�':  

- R-��#''
��
$:   o(a, b) := (a + b + abs(a - b))/2; 
- R-��
’'
��
$:  p(a, b) := (a + b - abs(a - b))/2; 
^��� ����’&����� ������
������ �������� ������� �����
 \ 1 �
* 

�
����: 
     b1:= o(p(F1, F2), F3):     b2:= p(F4,o(F5, F6)):         b3:= p(F9,o(F7, F8)): 
             b4:= o(F10, F11):     F:= (x,y) -> p(p(b1,b2),    p(b3,b4)):                      
 B
�� ���������� ������� �������' ����
����' ����(�' [9]. ������ 
�����
�� �[M, L] ��� ��	�
 � �� ��������' ��
��' L �
�
�
*���� �����
�� ��� 
��	�
 � �� �
�����
����E�' '' ��	�
. F���(�� 

                                                      f(x, y) = �[M, L]                                         (4) 
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�
�
�
*���� �������& ����
����& ����(�*& ��
��' L 
 ������ ����
���
 ����(��  f(x, y) � ��������� ��	(� M(x, y) ��
��
* 
��
	���� �
����
 �
����E��� ���
, ��� ���� �������
 � (������ � ��	(� �, +�� 
�
��&	
�
 � ����� ��& ��
�� L. 
 �����"�

$. ��+�  1( , )f x y  � 2 ( , )f x y  * ������ ����
���� ����(�' ��
�
� 
L1 � L2 ����������, �� ����(��  

                                        1 2( , ) ( , ) ( , )f x y f x y f x y� 7                            (5) 
���� �������& ����
����& ����(�*& ��
��' L = L1 N L2, ��
 * ��’*��
���� 
��	
����
� ��
�
�. ^�� 7 - ��
� R-�
�’&��(�'. 
 ������ ����
���
 ����(�� «��
��'», ��
 ���
�
*���� � ���� 
��	�� P(xp, yp) i Q(xq, yq), �
* �
���� 

         
2222 )()()()(),( qqpp yyxxyyxxyxf �
�7�
�� .          (6) 

 �
��
	���� �������
	���� (����
 �
�
������
�
 ������
�� �
 
����������� - 
�
����� ������
 )�
	��
 ��� ����
���� ����(�'.  
 "��
� �
*�� N-����
� Z � �����
�
  ����
���
�
 ����(���
 fi (x, y) 
���� ���E
�, �
��
��
�, ��� 
–��' ���E
�
 (x
, y
) ����
���
 ����(�� �
* 

�
���� 22 )()(),( iii yyxxyxf �
�� .  
 ^��� �����
�
�
 �������
	���� (����
 N-����
�
 Z ����
 ���’��
�
 � 
�����
�
�
�
 ���������� �������' ����
����' ����(�' 

                            ),(),(
1

1
yxfyxF i

N

i

�

�
7� ,                       (7) 

�� 7 - ��
� R-�
�’&��(�'. 
 ������ ����
���
 ����(�� (7) �
* *�
�� ���� ��������. ? �
�� (� ��	�
 
�������� �������' ����
����' ����(�' * �������
	�
� (������ ��
��', 
 
��
	���� ����(�' � (�� ��	(� ������&* �
����� ��������� (�*' ��
��'. 
 B�� Maple ���� ���
���� �����
�� �
��
	����  (����
 N-����
�
. B� 
���
�
��
� ������� �����
�
 ���� �������
 '' ��	���
����� �� ������������� 
�������� �����
�
� ���E
� �
�
������
�
. 
 "
 �
�. 6 �
������ ��&���
(�' ������� ����
���
� ����(��. 
  
�������	 �������. �
��
	
�
 �������
	�
� (���� �����
����
�
 � 
�����
�
�
�
 ���E
�: 
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)
�. 6. ��
��
�
 ��
����� ������� ����
���
� ����(�� 
 

� �������
�� ���� �������
�� ������ � ��
��� �������' ����(�' (�
�.7), 
 
�
��� ��	
����� �����
�
�
 �������
	���� (����
 (xc=0;   
yc=-2,7) � �
���� ���
 R = 6,8  (�
�. 8). 
 

 
)
�. 7. F����
 � ��
���  

  �������' ����(�'  

 
)
�. 8. |�
����
� �������
	�
� (���� 

�
�
������
�
 
 

�
�����
.  "
������ ��
��
�
���
	�� �
�����	���� ����
����� 
��
*�����' ������+���� �� ���+
�� ���������� �����
 � ��
���
���� ����E��� 
� �
����� �
�
������
� �����, �
����
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DETERMINATION THE WAY OF BYPASS 
HINDRANCE IN CASE OF MOVEMENT  

THE SOFTWARE MOBILE ROBOT ON THE PLANE 
V.F.Tkachenko, I.S.Tabakova 

 
 The method of calculation of a path of relocation on the plane of the mobile 

robot taking into account hindrances in the form of the polygonal figures belonging to 
this plane is given. 
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