
̅̂˹˴̇ˮ˻˹ˢ˶̎˹˻-ˤ˻˴˿˩˶̎˹̍˯˸˩́˻˨ ˤ 
˭ˢ˨ˢ̉ˢ̆ ˽˶ˢ˹ˮ˾˻ˤˢ˹ˮ̒ ˽̂́ˮ 

ʊʦʣʦʢ ɸʣʝʢʩʝʡ ɺʷʯʝʩʣʘʚʦʚʠʯ, 

ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʷ ˉ18 



˽͙ͯͭ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ ͙͔͙͚ͨͪͦ͗ͤ͡ ͺͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤͦ-͍͔ͦͫ͟͡Έ͔ͤͦ 
͔͙͍͙ͣͦ͒ͪͦ͊ͤ͡Ύ 

̅ͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤͦ-
͍͔ͦͫ͟͡Έ͔ͤͦ 

͔͙͍͙͔ͣͦ͒ͪͦ͊ͤ͡ ό̅ˤ˸) 

ˡ̗̝̔̎̋̉̏̎́̌̎̏-̝̃̏̋̒̆̌̎̏̆ 
̍̏̅̆̌̉̑̏̃́̎̉̆ ̘̖̄̆̏̍̆̓̑̉̆̒̋̉ 
̛̏̂̆̋̓̏̃ 

˜̑̆̉̍̔̆̒̓̃́̚ȡ 
Å̋ ̠̝̆̄̔̌̑̎̏̒̓ ̜̒̓̑̔̋̓̔̑ 
̠̐̑̆̅̒̓́̃̌̆̎̉ ̝̜̖̃̏̋̒̆̌̎ ̅ ̜̖́̎̎ ̐̏ 
́̎́̌̏̄̉̉ ̒ ̗̝̜̔̎̋̉̏̎́̌̎̍̕ 
̐̑̏̒̓̑́̎̒̓̃̏̍Ƞ 
Åˏ ̝̏̈̍̏̇̎̏̒̓ ̝̃̏̋̒̆̌̎̏̄̏ 
̠̐̑̆̅̒̓́̃̌̆̎̉ ̗̝̔̎̋̉̏̎́̌̎̏̊̕ 
̏̂̌́̒̓̉ ɉ̝̠̐̏̌̏̇̉̓̆̌̎́ȟ 
̗̝̠̏̓̑̉́̓̆̌̎́ɊȠ 
˜̜̆̑̒̐̆̋̓̉̃̎̆ ̠̎́̐̑́̃̌̆̎̉ 
̉̒̒̌̆̅̏̃́̎̉̊ȡ 
Å̋ ́̈̑́̂̏̓̋́ ̉̎̒̓̑̔̍̆̎̓́ 
̘́̎́̌̉̓̉̆̒̋̏̄̏ ̠̋̏̎̒̓̑̔̉̑̏̃́̎̉Ƞ 
Å̋ ́̈̑́̂̏̓̋́ ̒̑̆̅̒̓̃ ̘̅̉̎́̍̉̆̒̋̏̊ 
̗̃̉̈̔́̌̉̈́̉̉ ̝̜̖̃̏̋̒̆̌̎ ̛̏̂̆̋̓̏̃ 
  

̅ͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤͦ-͍͔ͦͫ͟͡Έ͔ͤͦ 
͔͙͍͙͔ͣͦ͒ͪͦ͊ͤ͡ ͊͒͊͘; ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ 
͎͔͔͙ͦͣͭͪ;͔͙ͫ͟ͻ ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ 

̅ˤ  ˸  ͍͔͙͙ͨͦͫͭͪͦͤ ͙͒ͺͺ. -˸͍ͦ͋ͪ͊ͦ͘  ͍
͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͙ ͎͔͎ͣͤͦͦͣͪͤͦͦ ͎͙͔͎ͪ͊͒ͤͭͤͦͦ 
͔ͣͭͦ͒͊ ͒͡Ύ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ ͦͤ͟ͼ͔͍ͤͭͪ͊ͭͦͪͦ 
ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͍  ͭ ͔͔͡ ͦ ͋Ά͔ͭ͊͟.  

ˡˏ˙ ̃ ̏̐̑̆̅̆̌̆̎̉̉ 
̗̆̎̓̑́ ̍́̒̒ ̛̏̂̆̋̓́ 

ˡˏ˙ ̃ ̏̐̑̆̅̆̌̆̎̉̉ 
̐̌̏́̅̉̚ ̖̐̏̃̆̑̎̏̒̓̉ 

˜̑̆̉̍̔̆̒̓̃́̚ȡ  
˜̑̏̒̓̏̓́ ̗̑̆́̌̉̈́̉̉ ̜̖̐̏̅̏̂̎ ́̌̄̏̑̉̓̍̏̃ 

ˡ̗̝̔̎̋̉̏̎́̌̎̏-̝̃̏̋̒̆̌̎̏̆ 
̍̏̅̆̌̉̑̏̃́̎̉̆ ̘̈́̅́ ̔̐̑̔̄̏̒̓̉ ̉ 
̘̐̌́̒̓̉̎̏̒̓̉ 

ˡˏ˙ ̐̌̏̒̋̏̄̏ ̘̠̒̌̔́ ̓̆̎̈̏̑́ ̠̠̎́̐̑̇̆̎̉ ̎́ 
̝̍̉̎̉̍́̌̎̏̊ ̐̌̏́̅̋̆̚ ̠̐̑̉̌̏̇̆̎̉ ̜̒̉̌ 
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ˍ̘̜̎́̌̏̄̉̎̊ ̧̘̑́̒̓ 
̓̆̎̈̏̑̎̏̄̏ ̠̐̏̌ȟ 
̜̜̃̐̏̌̎̆̎̎̊ ̃ 
̒̉̒̓̆̍̆ SolidWorks ̎́ 
̏̒̎̏̃̆ ˙˗˪ 

ˏ̝̜̏̋̒̆̌̎̊ ̏ ̜̓̑̃ ̃ 
̍̏̅̆̌̉̓̑̏̃́̎̉̉ 
̗̅̆̏̑̍́̉̏̎̎̏̄̏̕ 
̙̠̑́̈̑̔̆̎̉ 

˜̑̆̉̍̔̆̒̓̃́̚ȡ 
Åɣ ̐̑̏̆̎̉̆̚ ̧̘̜̖̑́̒̓̎ 
̖̒̆̍ ̘̈́̅́ ̔̐̑̔̄̏̒̓̉Ƞ 
Ą̊ ̓̋́̈ ̏̓ ̍̆̓̏̅̏̃ 
̗̝̔̎̋̉̏̎́̌̎̏̄̏̕ 
̐̏̅̂̏̑́ 
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мΦ ˾͙͊ͫͫͣͦͭͪͣ ͔͙͔ͨͦͫͭͪͦͤ ͺͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤͦ-͍͔ͦͫ͟͡Έ͚ͤͦ 
͔͙ͣͦ͒͡ ͤ͊ ͙͔͔ͨͪͣͪ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͙ͦͪͯ͗ͤͦͫͭ͟                                
͙͙͡  

22

2

2

1 rxx =+

нΦ ˨͍͙ͦ͋͊ͣ ͔ͪ͊ͣͪͤͦͫͭ͘Έ ͍ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭͯ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͙ 
ͨͦͯ͡;͙ͣ ͍͔ͨͦͪͻͤͦͫͭΈ    

02

2

2

1

2 =-- xxr

2

2

2

13 xxrx 2 --=

оΦ ˶͙͔͚ͤͤ͊Ύ ͙͊ͨͨͪͦͫͣ͊͟ͼ͙Ύ ͚͊͒͊ͤͤͦ͘ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ 
ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͨͦͯ͡;͔͊ͭ ͦ͊͟͡͡ΈͤͯΌ ͺͯͤ͟ͼ͙Ό ͍ ͚͊͗͒ͦ͟ 
ͭͦ;͔͟     0321 =+++ ijijijij DxCxBxA

пΦ ͍͔͙̂͡;͙͍͔͊ͣ ͔ͪ͊ͣͪͤͦͫͭ͘Έ ͦ͊͟͡͡Έ͚ͤͦ ͺͯͤ͟ͼ͙͙      

04321 =+++ xDxCxBxA ijijijij

пΦ ˽ͦͯ͡;͔͊ͣ ͦ͋ͪ͊͘· ͔͍ͦͣͨͦͤͤͭͦ͟ пD-͙ͤͦͪͣ͊͡ 
ό͍͋͊ͦ͘·͔ ˸-ͦ͋ͪ͊͘·ύ      

рΦ ˽ͦͯ͡;͔͙͔ͤ ͖ͨͦͪͦ͗͒ͤͤ·ͻ ˸-͍ͦ͋ͪ͊ͦ͘ ͔͍ͦͣͨͦͤͤͭͦ͟ нD-͙ͤͦͪͣ͊͡ 
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͔ͪ΄͔͙͚ͤ ͊͒͊͘; ͙ͨͦͫ͊͟ ͙ͨͯͭ ͤ͊ ͍͔ͦͫͤͦ ̅ˤ˸  

˾͔͙͊͊͘͡ͼ͙Ύ ͎͙͔͎ͪ͊͒ͤͭͤͦͦ ͔ͣͭͦ͒͊ ͤ͊ ͍͔ͦͫͤͦ ̅ˤ˸ 
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R-ͺͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͔ͤͦ ͔͙͍͙͔ͣͦ͒ͪͦ͊ͤ͡ όRFM)  

R-ͺͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͔ͤͦ ͦ͋Ά͔͙͔͙͔͒ͤͤ R-ͺͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͔ͤͦ ͔͔͔ͨͪͫ;͔͙͔ͤ 

-h͙͔ͫͫͭͣ͊ R-ͺͯͤ͟ͼ͙͚ [23] 

[23] ˾ ͍͊;͔͍, ʕ . ˶ . ́ ͔͙ͦͪΎ R - ͅ ͯͤ͟ͼ͙͚  ͙ͤ ͔ͦͭͦͪ͟·͔ ͔  ͔ͨ ͙͔͙ͪͦ͗ͤ͡Ύ /  ʕ . ˶ . ˾ ͍͊;͔͍. ς ˴ ͙͔͍: ˹ ͍͊ͯͦ͊͟ ͒ͯͣ͊͟Σ 1982. - 552 ͫ . 
 

8 



˸͔ͭͦ͒ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͡Έͤ·ͻ ͔͚ͨͦ͡ 

[49] ˽͍͊ͭͦͤͦ͡ .s .˴, ˴͍͊ͪͨͦ .ˮ .ˮ, ˴͙͙ͪ͡Έ;͔ͤͦ͟ .s .s ˸͔ͭͦ͒ ͔ͨͦͭͤͼ͙͍͊ͦ͡  ͍͊͒͊͘;͔ ͙ͨͪͦ͊͒͟͟͡ ͭͪ͊ͫͫ· κκ˸.: ˽͔͙ͪͨͪͤͭ ˮ͙ͤͫͭͭͯͭ͊ 
͙͚ͨͪ͊͒ͤͦ͟͡ ͣ ͔͙͙͊ͭͣ͊ͭ͟ s  ˹˿˿˿˾. ς 1974. ς ́ . 124. ς ˿ . 27.  
. 

˨͙͍ͦͫͭͦͤͫͭ͊ ˹͔͙͒ͦͫͭ͊ͭ͟ 

1. ˨͙͙ͤ͊ͣ;͔͔ͫͦ͟ ͔͙͔ͨͦͫͭͪͦͤ ͣ͊ͪ΄͍ͪͯͭͦ 
2. ˤ·ͫͦ͊͟Ύ ͎ ͊͒ͦͫͭ͟͡Έ ͔͙͚ͭͪ͊ͭͦͪ͟ 
3. ˤͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͚ͭͪ͊ͫͫͦ ͊͘ ͫ;͔ͭ 
͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͙͍͙ͦͭͭ͊͊ͤ͟͡Ύ 

1. ˹͔͔ͦͪͪͭͤͦͫͭ͟͟Έ ͪ͊͋ͦͭ· ͫ ͔ͨͪͨΎ͍͙ͭͫͭΎ͙ͣ 
͚ͫͦ͗ͤͦ͡ ͔͍ͤ·͚ͨͯͦ͟͡ ͺͦͪͣ· 

2. ˽͙͔ͦͨ͊͒͊ͤ ͍ ͦ͊͟͡͡Έͤ·͚ ͙͙ͣͤͣͯͣ 

˽͔ͦͭͤͼ͙͊͡ ͙ͨͪͭΎ͔͙͗ͤΎ ˽͔ͦͭͤͼ͙͊͡ ͙͍͙ͦͭͭ͊͊ͤ͟͡Ύ ˾͔ͯ͘͡Έ͙ͭͪͯΌ΅͙͚ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͡ 

˽͔ͪͦ͋ͣ͊͡ ͙ͨͦͨ͊͒͊ͤΎ ͍ ͦ͊͟͡͡Έͤ·͚ ͙͙ͣͤͣͯͣΥ 

9 



˽͊ͪ͊ ͔ͨͦͪͦ͗͒ͤͤ·ͻ ˸-͍ͦ͋ͪ͊ͦ͘ ͒͡Ύ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ w ͨ ͙ͪ =h0 

(R-ͺͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ͊Ύ ͎͙͔ͪ͊͒ͤͭͤ͊Ύ ͔ͣͦ͒͡Έύ 

2
1

2
1

2
11 )()( ryyxx --+-=w

˽͔͍͙ͪ͒ͫͭ͊ͣ ͼ͔͔͍ͯ͡Ό ͭͦ;ͯ͟  ͙͙ͫͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͊ͣ͟ (x1, y1) 
͍͔͙͔ͯͪ͊ͤͤͣ ͦ ͙ͪͯ͗ͤͦͫͭ͟   

͎͔͒ r1 Ҧ л ͣ ͙͙ͤͣ͊͡Έͤ·͚ ͙ͪ͊͒ͯͫ. 
222 )()( iiii ryyxx --+-=w

ik wwww ÙÙÙ-= ...)( 211

˽͔ͪͨΎ͍͙ͭͫͭΎ:  

RfG-͔ͣͦ͒͡Έ ͨ ͙͔ͪͣͭ ͍ ͙͒: 

˽͙ͦͤ͗͊Ό΅͙͚ ͟ ͦΉͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͙ ͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͪ ͔͡Έ͔ͺ͊:  1k

12 



˽͔͙͔ͦͫͭͪͦͤ ͎͔͔͙ͦͣͭͪ;͔͚ͫͦ͟ RfG-͔͙ͣͦ͒͡  
(R-ͺͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ͊Ύ ͎͙͔ͪ͊͒ͤͭͤ͊Ύ ͔ͣͦ͒͡Έύ 

˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭ ͎͙͔͎ͪ͊͒ͤͭͤͦͦ ͍͙͔͙͒͗ͤΎ 

13 



RfG-͔ͣͦ͒͡Έ ͔ͫͪ͒· ͫ ͍ͦͯ͡΄͚ͦ͟ όͦ͊͟͡͡Έͤ·͚ ͙͙ͣͤͣͯͣύ 

˥͙͔ͪ͊͒ͤͭͤ·͚ ͫͨͯͫ͟ ͔͋͘ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·ͻ 
͎͙͍͊ͦͪͭͣͦ͡ 

543211 wwwww ØØØØ=W 8762 www ÙÙ=W

)()( 87654321 wwwwwwww ÙÙØØØØØ=W

ˢ͙͙ͤ͊ͭ͡;͔͔ͫͦ͟ ͙͙͔ͦͨͫ͊ͤ 
͔ͨͪͨΎ͍͙ͭͫͭΎ-͍ͦͯ͡΄͙͟ ͫ 
ͨͦͣͦ΅ΈΌ R-ͺͯͤ͟ͼ͙͚ 

14 



RfG-͔ͣͦ͒͡Έ ͔ͫͪ͒· ͫ ͍ͦͯ͡΄͚ͦ͟ όͦ͊͟͡͡Έͤ·͚ ͙͙ͣͤͣͯͣύ 

[80] Mobile robots path planning based on evolutionary artificial potential fields approach / F. Li, Y. Tan, Y. Wang, G. Ge //Proc. of the 
2th Intl. Conf. on Computer Science and Electronics Engineering. ς 2013. ς P. 1314-1317.  

˽͙͔͔͙͔ͪͣͤͤ ͍͎͔ͫͨͦͣͦ͊ͭ͡Έ͎ͤͦͦ ͎͙͊ͦͪͭͣ͊͡ 
͍·ͻͦ͒͊ ͙͘ ͦ͊͟͡͡Έ͎ͤͦͦ ͙͙ͣͤͣͯͣ͊ [80] 

ʧk

˨͡Ύ ͔͍ͨͪ͒ͦͭͪ͊΅͔͙ͤΎ ͙ͨͦͨ͊͒͊ͤΎ  ͍ͦ͊͟͡͡Έͤ·͚ 
͙͙ͣͤͣͯͣ ͔͎͔ͨͪ͒͊͊ͭͫ͡Ύ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ 
͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·͚ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭΣ ͍ͨͦ·΄͊Ό΅͙͚ 
ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͺͯͤ͟ͼ͙͙Σ ͙ͦͨͫ·͍͊Ό΅͔͚ ͍͎ͦͤͯͭ·͚ 
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ˤ·͋ͦͪ ͦ͒ͤͦͤ͊͘;͎ͤͦͦ ͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡Ύ ͔ͫͣ΅͔͙ͤΎ  όͺ͙͍͙ͦͪͣͪͦ͊ͤΎ ͔͚ͨͦͫͦͫͭ͟͡ ͔ͫͣ΅͔͙ͤΎύ 

˹͔ͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍·;͙͙ͫͭ͡Έ ͙ͦͫͤͯͫ͟· ͎͍ͯͦ͡ ͔ͨͪͦ͟ͼ͙͙ ͙ͤͦͪͣ͊͡ ͍ ͔ͭͪͻ͔ͣͪͤͦͣ 
͍͔ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭ  Ŭxyz, ɓxyz ʠ ɔxyz 
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˥͙͔ͪ͊͒ͤͭͤ·͚ ͫͨͯͫ͟ ͍ ͍͔ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭ ͤ͊ ͍͔ͦͫͤͦ RfG-͔͙ͣͦ͒͡ 
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[71] Eftekharian A. A., LƭƛŜǒ H. T. Distance functions and skeletal representations of rigid and non-rigid planar shapes //Computer-Aided Design. ς 
2009. ς ́ . 41. ς ЅΦ мнΦ ς ˿ . 865-876.  
 

R-ͺͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͔ͤͦ ͔͙͔ͨͦͫͭͪͦͤ ͔͔ͫͭ͊͟͡ ͺͦͪͣ· ͍ ͔ͪ΄͔͙͙ͤ ͊͒͊͘; 
͙ͨͦͫ͊͟ ͙ͨͯͭ   

˨͙͍ͦͫͭͦͤͫͭ͊ ˹͔͙͒ͦͫͭ͊ͭ͟ 

1. ˮ͔͎͙͔͋͊ͤ͘ ͦ͊͟͡͡Έͤ·ͻ ͙͙͍ͣͤͣͯͣͦ  
2. ˤͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͯ ͍͔͙ͨͪ͊ͤ͡Ύ ͎͊͒ͦͫͭ͟͡ΈΌ ͭͪ͊ͫͫ· ͊͘ 
ͫ;͔ͭ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ͊ R-ͺͯͤ͟ͼ͙͙ 

1. ˹͔ͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦͫͭΈ ͍ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·ͻ ;͙͔ͫͤͤ͡·ͻ 
͔͍͙ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Ύͻ ͒͡Ύ ͍·͔͔͙͒ͤ͡Ύ ͔͔ͫͭ͊͟͡  

2. ˻͍͙͔ͭͫͯͭͫͭ ͍͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͙͍ͨͪͦͦ͘͡Έ͎ͤͦͦ ͙͊͒͊ͤ͘Ύ 
ͦͨͦͪͤ·ͻ ͭͦ;͔͟ 

˻͔͔͔͙͔ͨͪ͒ͤ͡ ͔͙͙ͭͪ͊ͭͦͪ͟ ͣ͊ͪ΄ͪͯͭ͊ ͤ͊ ͔͔͔ͫͭ͟͡ 

10 

R-ͺͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͔ͤͦ ͔͙͔ͨͦͫͭͪͦͤ ͔͔ͫͭ͊͟͡ 
͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ  ͫͨͦͣͦ΅ΈΌ ͍·͔͔͙͒ͤ͡Ύ ͔͔ͪ͋ͪ ͔ͪ͡Έ͔ͺ͊ 
ͤ ͙͔͚͚͊ͤͤͦ͡ R-ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙ͤΎ  ͫͨͦͣͦ΅ΈΌ 
͔ͦͤ͟;ͤͦ-͚ͪ͊ͤͦͫͭͤͦ͘ ͙͊ͨͨͪͦͫͣ͊͟ͼ͙͙ ˶͊ͨ͊ͫ͊͡: 

˶͙͔͚ͤͤ͊Ύ ͫ ͙͔ͫͭͣ͊ R-ͺͯͤ͟ͼ͙͚ ͨ ͙ͪ =h1: 


