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Спос1б гарантованого розв'язання пол1конфл1кт1в рухомих об'ект1в, при якому в силовому пол1 
розмщають позици рухомих об'ект1в, позици ц1лей, пов'язаних з рухомими об'ектами, а також 
позици перешкод. Вс1м об'ектам, Тхн1м ц1лям I перешкодам призначають потенц1али. 
Розраховують сили, що д1ють на рухом1 об'екти. На основ! цих сил розраховують керуюч! 
впливи для запоб1гання конфлкту з1ткнення рухомих об'ект1в м1ж собою й з перешкодами. 
Створюеться штучне силове поле у простор! пол1конфл1ктних рухомих об'ект1в. Цим рухомим 
об'ектам, Т'хшм ц1лям, динам1чним I статичним перешкодам призначають потенфали, що е 
одночасно функфею двох сил взаемодГТ: сил притягання та сил вщштовхування. УА
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Корисна модель до област управлшня рухомими об'ектами, зокрема до способ1в 
розв'язання конфл1кт1в зггкнень в обмеженому простор! м1ж рухомими об'ектами, а також 
зггкнень рухомих об'ект1в з перешкодами й обмеженнями. Корисна модель поширюеться на 
множину клаав цтеспрямованих рухомих об'ект1в, як керованих людиною безпосередньо, 
дистанцшно, так I автоматичних роботизованих апарат1в I робот1в, наприклад л1тальних 
апарат1в, косм1чних, наземних I п1дводних рухомих апарат1в.

Вщомий спос1б визначення альтернативного шляху для обходу перешкод моб1льною 
машиною [1]. Споаб полягае в визначенн! мюця розташування перешкод, призначенн! заряду 
одного знаку для мобтьно'Г машини I перешкод, призначенн! заряду шшого знаку для цтьового 
пункту маршруту мобтьно'Г машини, обчисленш сумарноГ сили, що д1е на моб1льну машину з 
боку перешкод I ц1л1. Силу розраховують як функц1ю, що обернено пропорцшна квадрату 
вщсташ м1ж об'ектами. Вектор сумарноГ сили е керуючим сигналом для обходу моб1льною 
машиною перешкод I руху до цтьового пункту.

Недол1ками в1домого способу визначення альтернативного шляху для обходу перешкод 
мобтьною машиною е те, що сили притягання до цт1 та вщштовхування вщ перешкод е 
нелшшними функщями в1д в1дстан1 м1ж об'ектами. Це призводить до того, що при зближенш 
рухомих об'еклв, або при зближенш з цтлю необмежено зростае значення функцГГ сумарноГ 
сили I прискорення моб1льноГ машини на малих вщстанях в1д перешкод I малих в1дстанях до 
ц1л1, що унеможливлюе визначення функцГГ управл1ння мобтьною машиною.

Найбтьш близьким техн1чним р1шенням, вибраним за прототип, е споаб кооперативного 
розв'язання конфл1кт1в пов1тряного руху [2]. Споаб полягае в тому, що пов1тряним судам I Г'хшм 
перешкодам призначають потенц1али однакового знаку, а цтьовим пунктам кожного пов1тряного 
судна призначаються потенц1али протилежного знаку. Взаемне розташування вах потенц1ал1в 
формуе потенщальне поле. Град1ент потенц1ального поля визначае напрямок I величину сили, 
що д1е в точц| положення кожного пов1тряного судна. На основ! значення град1ента 
розраховують нове положення пов1тряного судна.

Недол1ки техн1чного р1шення, вибраного за прототип: 1. Потенц1альне поле може м1стити 
локальш мЫмуми, плато й тупиков! яри, що призводить до ризику втрати цтьово'Г керованосп.

2. При зростанш ктькосп конфл1кт1в необмежено зростае складн1сть обчислення нових 
координат пов1тряного судна, що призводить до обчислювального колапсу, неможливосп 
знаходження розв'язку конфл1кту в реальному масштаб! часу й прояву так званого ефекту 
"прокляття розм1рност1".

3. Складнють реал1зац1Г способу через необхщнють накладання обмежень на вектори 
прискорення, швидкост! й кута повороту пов1тряного судна.

В основу корисноГ модел! поставлена задача забезпечення гарантованого розв'язання 
конфл1кт1в великоГ складносп шляхом виключення (усунення) недолшв прототипу.

Поставлена задача вир1шуеться в способ! гарантованого розв'язання пол1конфл1кт1в рухомих 
об'ект1в, при якому в силовому пол! розм1щують позици рухомих об'ект1в, позици ц1лей, 
пов'язаних з рухомими об'ектами, а також позици перешкод, вам рухомим об'ектам, Г'хшм цтям I 
перешкодам призначають потенц1али, розраховують сили, що д1ють на рухом! об'екти, I на 
основ! цих сил розраховують керуюч! впливи для запоб1гання конфл1кт1в з1ткнення рухомих 
об'ект1в м1ж собою й з перешкодами, згщно з корисною моделлю, створюеться штучне силове 
поле у простор! пол1конфл1ктних рухомих об'ект1в, цим рухомим об'ектам, Г'хшм цтям, 
динам1чним I статичним перешкодам призначають потенц1али, що е одночасно функц1ею двох 
сил взаемоди: сил притягання й сил вщштовхування. Суть корисноГ модел! також полягае в 
тому, що як управлшня для запоб1гання конфлкту з1ткнення рухомих об'ект1в використовують 
ттьки кут повороту вектора швидкост! рухомого об'екта, що е функщею град1ента сумарних сил 
притягання та вщштовхування, що д1ють на рухомий об'ект 1з боку шших рухомих об'ект1в, ц1л1 та 
перешкод.

Споаб гарантованого розв'язання пол1конфл1кт1в рухомих об'ект1в реал1зують в такий спос1б.
1. Кожний рухомий об'ект формал1зують кшематичною моделлю виду:
Я = Г (У,у, ф,р),
Яо (*0) е Оо, Як (*к) е Ок, (1)
V б(0...Уггвх ) , уе(о°...360°), |\̂ | <е ,
де д - вектор координат рухомого об'екта; д0, дк - вектори початкових I к1нцевих значень 

координат вщповщно; V - вектор шляховоГ швидкост! рухомого об'екта; ф - курсовий кут, який 
здшснюе управл1ння ор1ентац1ею вектора шляховоГ швидкост! рухомого об'екта; е - мале 
заздалегщь задане число; 0 0 - множина початкових позицш рухомого об'екту; Ок - множина його 
кшцевих позиц1й.
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Юнематичш властивосп рухомих об'еклв визначають Тх енергетичними, технко- 
економ1чними та параметричними характеристиками, а також ф1зико-механ1чними 
властивостями нав1гац1йного середовища.

2. В модел1 (1) використання курсового кута ф забезпечуе гарантоване розв'язання 
конфлкту з1ткнення рухомих об'ект1в м1ж собою, з перешкодами I обмеженнями, а також 
характеризуе напрямок вектора швидкост на цть.

3. З метою визначення ф формують в1ртуальний св1т. Кожний рухомий об'ект в1ртуального 
св1ту представляють матер1альною точкою, яку надтяють масою т .  Перешкоди I обмеження 
також представляють матер1альними точками, або Тх сукупнютю (якщо геометр1я перешкод I 
обмежень е складною) I також над1ляють масами. Об'ектам призначають р1зн1 пр1оритети 
шляхом присвоення Тм р1зних значень маси т .  Ф1н1шн1 позицГТ кожного рухомого об'екта 
надтяють масами, що значно перевершують масу самого об'екта. Матер1альн1 точки з масами 
т  взаемод1ють м1ж собою одночасними силами притягання Р I в1дштовхування ОТ:

р = с ^ т ; ^ = _с чт5 кр , (2)
Рп рт

де Р - в1дстань м1ж матер1альними точками; Ркр - критичне значення в1дстан1 м1ж 
матер1альними точками, яке визначаеться виходячи 1з умов безпеки I безконфл1ктност1 руху 
об'ект1в в навкацшному середовищ1; С - грав1тац1йна постшна в1ртуального св1ту.

У виразах (2) вщношенням п /т  задають "агрегатний" стан середовища у в1ртуальному св1т1, 
що характеризуе ступшь самоорган1зац1Т елемент1в в1ртуального св1ту. Аналог1ею "агрегатного" 
стану середовища у в1ртуальному св1т1 може служити агрегатний стан матери в реальному с в т  
- газопод1бний, р1дкий, кристал1чний I т.1н.

4. Для кожноТ рухомоТ матер1альноТ точки в1ртуального св1ту вводять в1ртуальний вим1рювач 
град1ента грав1тацшного поля. Як вим1рювач використовують в1ртуальну маятникову систему. 
Конструктивно така система складаеться з маси, що закртлена на одному кшц| жорсткоТ 
нерозтяжноТ невагомоТ нитки. 1нший к1нець нитки сшвпадае з координатами матер1альноТ точки.

Динамку рухомоТ маси в1ртуального вим1рювача задають р1вняннями виду

X = - Е(р + м  + Ъ), (3)

де х - вектор координат маси в1ртуального вим1рювача; тэ - сила демпфування руху
маятника.

5. В кожний момент часу, в1дпов1дно до геометричного розташування вс1х матер1альних 
точок в1ртуального св1ту, кутове положення нитки в1ртуального вим1рювача буде в1дпов1дати 
град1енту грав1тац1йного поля. Це кутове положення, яке вщповщае куту ф I вводиться до модел1 
(1). Таким чином, напрямок руху у пол1 гравкацшних сил задають кутовим положенням 
в1ртуального вим1рювача. При цьому управлшня швидк1стю матер1альних точок зд|йснюють 
незалежно вщ управл1ння кутовим положенням вектора швидкост1.

Пор1вняльний анал1з техн1чного р1шення, що заявляеться, 1з прототипом, дозволяе зробити 
висновок, що споаб гарантованого розв'язання пол1конфл1кт1в рухомих об'ект1в в1др1зняеться 
тим, що рухомим об'ектам, Т'хжм ц1лям, динам1чним I статичним перешкодам призначають 
потенц1али, що е одночасно функц1ею двох сил взаемод|Т: сил притягання й сил вщштовхування, 
як управлшня для запобкання конфл1кту зккнення рухомих об'ект1в використовують т1льки кут 
повороту вектора швидкост1 рухомого об'екта, що е функц1ею град1ента сумарних сил 
притягання та вщштовхування, дшчих на рухомий об'ект 1з боку шших рухомих об'ект1в, ц1л1 та 
перешкод.

Пщвищення ефективност1 використання техшчного р1шення, що заявляеться, у пор1внянн1 1з 
прототипом, полягае в тому, що:

1. Забезпечуеться гарантоване розв'язання пол1конфл1кт1в рухомих об'еклв будь-якоТ 
розм1рност1 в 4 -^ простор! з довтьним початковим розташуванням.

2. При вщповщному вибор| значень мас рухомих об'ект1в, Тхн1х ц1лей I перешкод зберкаеться 
повна ц1льова керован1сть рухомих об'ект1в.

3. Не в1дбуваеться необмежене зростання складносп обчислення нових координат рухомих 
об'ект1в при зростанн! к1лькост1 конфлклв.

4. Управл1ння швидк1стю матер1альних точок здшснюеться незалежно в1д управл1ння 
кутового положення Тх вектора швидкост!. Швидкють рухомих об'ект1в може вибиратися 
довтьно.

Джерела 1нформацГТ:
1. Патент США № ^36134502, МПК С06Р 9/00, ^06N 7/00, 2000 (аналог).
2. Патент США № ^35961568, МПК С08С 5/04, 1999 (прототип).
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ФОРМУЛА КОРИСНО1 МОДЕЛ1

1. Споаб гарантованого розв'язання пол1конфл1кт1в рухомих об'ект1в, при якому в силовому пол1 
розмщають позици рухомих об'ект1в, позици ц1лей, пов'язаних з рухомими об'ектами, а також

5 позици перешкод, вс1м об'ектам, Т'хшм ц1лям I перешкодам призначають потенц1али,
розраховують сили, що д1ють на рухом1 об'екти, I на основ! цих сил розраховують керуюч! 
впливи для запоб1гання конфл1кту з1ткнення рухомих об'ект1в м1ж собою й з перешкодами, який 
в^др^зняеться тим, що створюеться штучне силове поле у простор! пол1конфл1ктних рухомих 
об'ект1в, цим рухомим об'ектам, Т'хн1м ц1лям, динам1чним I статичним перешкодам призначають 

10 потенц1али, що е одночасно функц1ею двох сил взаемод1Т: сил притягання та сил
вщштовхування.
2. Споаб за п. 1, який вщр1зняеться тим, що як управлшня для запоб1гання конфл1кту з1ткнення 
рухомих об'ект1в використовують т1льки кут повороту вектора швидкосп рухомого об'екта.
3. Споаб за п. 1, який вщр1зняеться тим, що кут повороту вектора швидкосп рухомого об'екта е

15 функц1ею град1ента сумарних сил притягання та вщштовхування, що д1ють на рухомий об'ект 1з
боку шших рухомих об'ект1в, ц1л1 та перешкод.

Комп'ютерна верстка М. Мацело

Державна служба ЫтелектуальноТ власност УкраТни, вул. Урицького, 45, м. КиТв, МСП, 03680, УкраТна

ДП “УкраТнський Ыститут промисловоТ власносл”, вул. Глазунова, 1, м. КиТв -  42, 01601
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