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:یادآوری   

 ًؾاى دٌُذٍ هکاى ستات دس صفحَ( : reference point)ًمؽَ هشجغ •

• R(x,y)  : ستاتR  دس هختصات(x,y)  لشاس داسد. 

  (Work Space)فعای کاس•

  (Configuration Space) فعای پیکشتٌذی•

 (Cfree)فعای پیکشتٌذی آصاد •

 

 :تشای ستات ًمؽَ ای 

 اعتفادٍ اص ًمؾَ رّصًمَ ای فعای پیکشتٌذی آصاد 

 ٍپیذا کشدى ًمؾَ سا(Road map) 

 ٍپیذا کشدى یک هغیش اص ًمؽَ ؽشّع تا ُذف تا اعتفادٍ اص ًمؾَ سا. 

 

 صهاى لاصم تشای پشداصػ هجوْػَ هْاًغS( تاn  یال ): O(nlogn) 

( : دس صْست ّجْد) صهاى لاصم تشای پیذا کشدى یک هغیش حشکتO(n) 
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 دس تخؼ لثل تشای هغیشیاتی ستات ًمؽَ ای اص ًمؾَ رّصًمَ ای اعتفادٍ ؽذ. 

 تشای ستات چٌذ ظلؼی ًیض هی تْاى اص ُواى خػ هؾی اعتفادٍ ًوْد. 

 تفاّت دس فعای پیکشتٌذی هْاًغ(Configuration –Space obstacles) 

 مجموع مینکوفسکی

Minkowski Sums  

 :فشظیات 

 .ستات یک چٌذ ظلؼی هحذب اعت 

 .ُای هحذب ُغتٌذ  هْاًغ چٌذ ظلؼی
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 دس تخؼ لثل تشای هغیشیاتی ستات ًمؽَ ای اص ًمؾَ رّصًمَ ای اعتفادٍ ؽذ. 

 تشای ستات چٌذ ظلؼی ًیض هی تْاى اص ُواى خػ هؾی اعتفادٍ ًوْد. 

 تفاّت دس فعای پیکشتٌذی هْاًغ(Configuration –Space obstacles) 

اؽتشاک داسد ّ تا         Rتا  Pهجوْػَ ًماؼی دس فعای پیکشتٌذی هی تاؽذ کَ 

   .دُینًوایؼ هی 

 مجموع مینکوفسکی

Minkowski Sums  

 :فشظیات 

 .ستات یک چٌذ ظلؼی هحذب اعت 

 .هْاًغ چٌذ ظلؼی هحذب ُغتٌذ 
 

 Rّ ستات  Pتشای هاًغ  (C-obstacle)فعای پیکشتٌذی هْاًغ 
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 .فعای پیکشتٌذی تشای ستات چٌذ ظلؼی تش خلاف ستات ًمؽَ ای، اص فعای کاسی آى هتفاّت اعت •

 .تمیَ هشاحل ُواًٌذ هغیش یاتی ستات ًمؽَ ای هی تاؽذ •
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   . سا تْجْد هی آّسد  CP، هشص فعای Pدّستا دّسهاًغ   R اثش ًمؽَ هشجغ  چٌذ ظلؼی
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 مجموع مینکوفسکی

 کَ  تا ػثاست                                هجوْع هیٌکْفغکی دّ هجوْػَ•

                          

 

 :ًؾاى دادٍ هی ؽْد، تَ ؽکل صیش تؼشیف هی کٌین 

 

 

 .هی تاؽذ   p=(px,py)  ّq=(qx,qy)ًؾاى دٌُذٍ جوغ تشداسی تشداسُای  p+qکَ دس آى 

p+q :=(px+qx ,py+qy) 
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p 

q 

p+q 



 .تشای تیاى                      تْعیلَ جوغ ُای هیٌکْفغکی  تَ یک ًواد گزاسی دیگش احتیاج داسین•

   p=(-px,-py)-: اگش                تاؽذ تٌاتشایي داسین     

 S }    -S={-p : p:داسین  Sّ ُوچٌیي تشای هجوْػَ     

 

 .ًغثت تَ  هثذا هختصات اعت Sتاصتاب هجوْػَ  S-: تَ ػثاست دیگش 

 

 

 

p=(px,py)  

S 

-S 
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 13.3لعیَ 

  

یک هاًغ تاؽذ، دس ایي صْست فعای  Pیک ستات اًتمالی هغؽح تاؽذ ّ  Rاگش ا 

   :تا تشاتشاعت P (CP)پیکشتٌذی 
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 :اثثات  
 اؽتشاک داسد اگش ّ فمػ اگش داؽتَ تاؽین  pتا  R(x,y)ثاتت هی کٌین کَ 

 :اثثات ؼشف اّل 
R(x,y)  تاp  ّ اؽتشاک  داسدq=(qx,qy) یک ًمؽَ دس ایي اؽتشاک تاؽذ . 

 :ّ دس ًتیجَ    q     R(x,y)دس ایي صْست 

 

 

 یا تؽْس هؼادل    
 :پظ داسین  q   Rاص آًجایی کَ 

 

 

 

 

 
 

 13.3لعیَ 

یک هاًغ تاؽذ، دس ایي صْست فعای  Pیک ستات اًتمالی هغؽح تاؽذ ّ  Rاگش ا 

   :تا تشاتشاعت P (CP)پیکشتٌذی 
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 : اثثات 
 اؽتشاک داسد اگش ّ فمػ اگش داؽتَ تاؽین  pتا  R(x,y)ثاتت هی کٌین کَ 

 :اثثات ؼشف دّم 

 اگش 

 :  دس ایٌصْست ًماؼی ّجْد داسًذ کَ 

 

 

 :         تٌاتشایي 

 :  یا تؽْس هؼادل 
 .اؽتشاک داسد  pتا  R(x,y)تٌاتشایي 

 

 
 

 13.3لعیَ 

یک هاًغ تاؽذ، دس ایي صْست فعای  Pیک ستات اًتمالی هغؽح تاؽذ ّ  Rاگش ا 

  :تشاتش اعت تا P (CP)پیکشتٌذی 
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 : تشاتش اعت تا Rتٌاتشایي فعای پیکشتٌذی هْاًغ تشای ستات هغؽح 

 R(0,0)–جوغ هیٌکْفغکی هْاًغ ّ  

 

اؽاسٍ هیؾْد کَ P ّ R(0,0)تؼعی هْالغ تَ                         تؼٌْاى تفاظل هیٌکْفغکی: ًکتَ 

 .تؼلت اختلاف تؼشیف دس ًْؽتَ ُای سیاظی اص تکاس تشدى آى اجتٌاب هی ؽْد 

 

 :دس اداهَ 

 .تشخی خْاؿ هفیذ جوغ هیٌکْفغکی ّ یک الگْسیتن تشای هحاعثَ آى تحث هی ؽْد 
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 13.4هلاحظَ 

 CP=P⨁Rدّ ؽی دس صفحَ تاؽٌذ  ّ داؽتَ تاؽین   P  ّRاگش ا

تشاتش اعت تا هجوْع ًماغ هاکضیون دس  CPتش سّی   dیک ًمؽَ هاکضیون دس جِت 

 P ّRتش سّی  d جِت 

13فصل  -ٌُذعَ هحاعثاتی   



 13.5لعیَ  

 .یال تاؽٌذn  ّ mدّ چٌذ ظلؼی هحذب تَ تشتیة  تا  P  ّRاگش ا

 n+mیک چٌذ ظلؼی هحذب تا حذاکثش  P⨁Rدس ایي صْست  جوغ هیٌکْفغکی 

  .یال خْاُذ تْد 
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 : اثثات

 . هیؾْد حاصل تؼشیف اص هغتمیوا هحذب هجوْػَ دّ هیٌکْفغکی جوغ تحذب•

 : هیٌکْفغکی جوغ پیچیذگی تْدى خؽی هؾاُذٍ تشای•
یال یک e اص P⨁R اعت هاکضیون خْد خاسجی ًشهال تشداس جِت دس یال ایي . تگیشیذ ًظش دس سا . 
 اص ًماؼی تْعػ تایذ تٌاتشایي P ّR تاؽٌذ هاکضیون جِت ایي دس کَ تاؽذ ؽذٍ تْلیذ . 

 ٍّحذالل ایي تش ػلا P یا R تاؽذ هاکضیون جِت آى دس کَ تاؽٌذ یالی داسای تایذ .   

e کٌین هی ؽاسژ یال ایي تَ سا .   
ؽْد، هی ؽاسژ یکثاس حذاکثش یال ُش چْى سّػ ایي دس 
 حداکثز یاليا کل تعداد بنابزاین n+m بود خواىد . 
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 n+mیال هْاصی ًذاؽتَ تاؽٌذ دس ایٌصْست جوغ هیٌکْفغکی آًِا دلیما  P ّRاگش ا

 .یال داسد 
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جوغ هیٌکْفغکی دّ چٌذ ظلؼی هحذب یک چٌذ ظلؼی  

 .  هحذب ّ داسای پیچیذگی خؽی اعت



 

 

 

 

 

 

 

 

 .تؼشیف فْق ُویؾَ دسعت ًیغت 

 .هثلا ٌُگاهی کَ فمػ دس یک ًمؽَ ُوپْؽاًی داؽتَ تاؽٌذ  

                                               A pair of pseudodiscs:                         تؼشیف 

کَ هشص ُش کذام تْعیلَ یک هٌحٌی تغتَ عادٍ هحذّد ؽذٍ  o1   ّo2دّ ؽی هغؽح 

هی یک جفت شبو دیسک سا   o1  ّo2تَ ؼْس ؽِْدی . اعت سا دسًظش هی گیشین 

 .حذاکثش دس دّ ًمؽَ اؽتشاک داؽتَ تاؽٌذ ∂  ,  o1∂o2ًاهین اگش هشصُای آًِا یؼٌی  
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 !هشصُای دّ جوغ هیٌکْفغکی هی تْاًذ فمػ تَ ؽکل خاصی تا یکذیگش اؽتشاک داؽتَ تاؽذ 



 :سا یک جفت ؽثَ دیغک هی ًاهین اگش دس ؽشغ صیش صذق کٌذ  o1ّo2تٌاتشایي •

 

. ُوثٌذ تاؽذ∂     o1 ∩ int)o2)  

. تاؽذُوثٌذ  ∂    o2 ∩ int(o1)  

 

int(o)  : فعای داخلی ؽیo 

o1 

o2 
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 :  تؼشیف 

یک هجوْػَ اص اؽیاء کَ ُشکذام تْعیلَ یک هٌحٌی عادٍ تغتَ هحصْس ؽذٍ اًذ سا 

گْیٌذ، اگش ُش جفت اصاؽیاء ایي هجوْػَ یک جفت ؽثَ مجموعو شبو دیسک ىا 
 .دیغک تاؽذ 

 تؼشیف  جفت ؽثَ دیغک دس هْسد حذالل دّ ؽی هی تاؽذ 

 .تی هؼٌی اعت  تشای یک ؽیّ تکاس تشدى ایي تؼاسیف 
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                                                                                     boundary crossing:تؼشیف 

 ًمؽَ اؽتشاک                      سا. دّ چٌذ ظلؼی    ّ    سا دس ًظش تگیشیذ•
اص داخل      تَ خاسج اص     p  گْیین، ُشگاٍ      دس ًمؽَ عبوری گذرگاه یک  

 .     حشکت کٌذ 
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 :13.6هلاحظَ 

 .  یک جفت اص ؽثَ دیغک ُای چٌذ ظلؼی          حذاکثش دّ گزسگاٍ ػثْسی داسد 

 اص دیگش چٌذ ظلؼی ُا ؽذت  dگْیین یک چٌذ ظلؼی دس جِت 

 اص ًماغ هاکضیون  dتیؾتشی داسد، اگش ًمؽَ هاکضیون آى دس جِت 

 . دیگش چٌذ ظلؼی ُا تضسگتش تاؽذ 

d 
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 .یکغاى ًیغتٌذ   d1تd2َ ُا اص  ّ تاصٍ جِت  d2تَ d1 تاصٍ جِت ُا اص 

 جِت ُا سا هی تْاى تْعیلَ ًماغ تش سّی دایشٍ ّاحذ تَ هشکض هثذا هختصات ًؾاى داد 

 َیک ًمؽَ تش سّی ایي دایشٍ ًؾاى دٌُذٍ جِت تشداسی اعت اصهثذا تا آى ًمؽ 

 تاصٍ جِت ُا اص d1 َتd2  تشاتش اعت تا جِت ُای هتٌاظش تا ًماغ سّی دایشٍ ّاحذ اص 

 .دس جِت پادعاػتگشد  d2تا ًمؽَ  d1ًمؽَ 
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 :13.7هلاحظَ 

  d1 ّ d2اگش . اگش            دّ چٌذ ظلؼی هحذب تا فعای داخلی جذا اص ُن تاؽٌذ

جِاتی تاؽٌذ کَ دس آًِا     ؽذت تیؾتشی ًغثت تَ      داؽتَ تاؽذ، آًگاٍ      دس 
ًغثت تَ       ؽذت تیؾتشی خْاُذ  (d1تَ   d2یا ) d2تَ  d1تواهی جِت ُای تاصٍ 

 .داؽت 
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 :13.8لعیَ 

اگش            دّ چٌذ ظلؼی هحذب تا فعای داخلی جذا اصُن تاؽٌذ ّ    یک چٌذ 

 دسایٌصْست هجوْع هیٌکْفغکی            ّ      . ظلؼی هحذب دیگش تاؽذ 
 .ؽثَ دیغک هی تاؽذ   
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 :اثثات 

 :لشاس هی دُین 

 

 .تا تْجَ تَ تماسى فمػ کافیغت ًؾاى دُین کَ                          ُوثٌذ اعت 

 دس ایٌصْست چِاس جِت. فشض کٌیذ                         ُوثٌذ ًثاؽذ : فشض خلف 

 .ُغتٌذ                p,q,r,sتَ تٌاّب ّجْد داسد کَ تشداسُای ًشهال خاسجی ًماغ                        

ّp,r∈int(        )     ّint(        ) q,s∉ .َتٌاتشایي        دس جِت ُای           ًغثت ت 

 13.4ؼثك هلاحظَ . ؽذت تیؾتشی داسد دس حالی کَ تشای جِت ُای           ایٌگًَْ ًیغت 

 ؽذت تیؾتشی ًغثت تَ      دسجِت           داسد ّلی دس جِت            ایٌگًَْ ًیغت ّ ایي تا هلاحظَ 

13فصل  -ٌُذعَ هحاعثاتی  .تٌالط داسد  13.7  

 :13.8لعیَ 

اگش            دّ چٌذ ظلؼی هحذب تا فعای داخلی جذا اصُن تاؽٌذ ّ    یک چٌذ 

 دسایٌصْست هجوْع هیٌکْفغکی            ّ      . ظلؼی هحذب دیگش تاؽذ 
 .ؽثَ دیغک هی تاؽذ   



CP1 

CP2 

 :13.8لعیَ 

اگش            دّ چٌذ ظلؼی هحذب تا فعای داخلی جذا اصُن تاؽٌذ ّ    یک چٌذ 

 دسایٌصْست هجوْع هیٌکْفغکی            ّ      . ظلؼی هحذب دیگش تاؽذ 
 .ؽثَ دیغک هی تاؽذ   
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 :13.9لعیَ 

. یال تاؽذ nهجوْػَ ای اص ؽثَ دیغک ُای چٌذ ظلؼی هحذب تا هجوْع  Sاگش 

 .خْاُذ تْد  2nآًگاٍ پیچیذگی اجتواع آًِا حذاکثش 
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 :13.9لعیَ 

. یال تاؽذ nهجوْػَ ای اص ؽثَ دیغک ُای چٌذ ظلؼی هحذب تا هجوْع  Sاگش 

 .خْاُذ تْد  2nآًگاٍ پیچیذگی اجتواع آًِا حذاکثش 
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 :اثثات 

 تا ؽاسژ کشدى ُش ساط اص اجتواع تَ یک ساط ؽثَ دیغک تؽْسیکَ ُش ساط ؽثَ دیغک

 .حذاکثش دّتاس ؽاسژ هی ؽْد 

 

 :ؽاسژ کشدى تَ سّػ صیش اًجام هی ؽْد 

 :دس هشص اجتواع دّ ًْع ساط ّجْد داسد 

oسئْط ؽثَ دیغک 

o ًماغ اؽتشاک دّ یال داخلی دّ ؽثَ دیغک 
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:اداهَ اثثات   

 تش سّی خْدؽاى ؽاسژ هی ؽًْذ : سئْط ًْع اّل. 
 ساعی هاًٌذ : سئْط ًْع دّمv  دس اجتواع کَ حاصل اؽتشاک 

 .اعت سا دس ًظش هی گیشین  ’Pاص  ’eّ یال  Pاص   e یال        

e∩e’  یک گزسگاٍ ػثْسی اعت. 

 َ13.6 ؼثك هلاحظ   e ُیچ گزسگاٍ ػثْسی دیگشی تا∂P’  ًذاسد. 

 (P∂تا  ’eُوچٌیي )                                     

 

 تا ؽشّع اصe∩e’  یالe  سا تَ عوت داخلP’  اداهَ هی دُین. 

 چْىe  تا∂P’  دس ًمؽَ دیگشی اؽتشاک ًذاسد تٌاتشایي ًمؽَ پایاًی یال e  دسّى

P’  لشاس داسد . 

 ساطv  سا تَ ایي ساط پایاًی ؽاسژ هی کٌین. 

 تذیي تشتیة ُش ساطv  اص ُش ؽثَ دیغکP  حذاکثش دّتاس ؽاسژ هی ؽْد. 
 



تواهی جفت   Pّ R یک الگْسیتن عادٍ تشای هحاعثَ جوغ هیٌکْفغکی دّ چٌذ ظلؼی هحذب 

عپظ غلاف . سا هحاعثَ هی کٌذ  v + wسا دس ًظش گشفتَ ّ v,w   (v   P,w    R)ساط ُای 

 .هحذب تواهی جوغ ُا سا هحاعثَ هی کٌذ 

 الگْسیتن هحاعثَ جوغ هیٌکْفغکی

چْى تواهی جفت ساط ُا سا تشسعی هی کٌذ، تٌاتشایي ٌُگاهی کَ سئْط چٌذ ظلؼی ُا صیاد : ػیة 
 .تاؽذ، کاسایی ًذاسد 
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 :الگْسیتن تٌاّتی 

 .فمػ جفت ساط ُایی سا دس ًظش هی گیشد کَ دس یک جِت هاکضیون ُغتٌذ -

 .صهاى اجشای خؽی داسد -

 .اعتفادٍ هی ؽْد   angle(pq)اص هفِْم -

 الگْسیتن هحاعثَ جوغ هیٌکْفغکی

angle (pq)   : صاّیَ تیي تشداسpq  جِت هثثت هحْس ّx ُا 
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 الگْسیتن هحاعثَ جوغ هیٌکْفغکی



 :13.10لعیَ 

هحاعثَ  O(n+m)ساط دس صهاى  n ّmجوغ هیٌکْفغکی دّ چٌذ ظلؼی هحذب تا 

 .هی ؽْد 
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 .تا تحال فشض کشدٍ این کَ دّ چٌذ ظلؼی، هحذب تاؽٌذ 

 حال اگش یک یا ُش دّ چٌذ ظلؼی غیش هحذب تاؽٌذ، چَ اتفالی هی افتذ ؟

 .  ساتؽَ صیش تشلشاس اعت  S1,S2,S3تشای ُش عَ هجوْػَ 
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 : حالت اّل 

 R هحذبساط ّ چٌذ ظلؼی n تا  Pغیش هحذب جوغ هیٌکْفغکی چٌذ ظلؼی  
 .ساط سا هحاعثَ هی کٌین  mتا 

 

 .، هثلث تٌذی هی کٌین 3سا تا تْجَ تَ فصل  Pچٌذ ظلؼی -

-P  داسایn  َساط ّ دس ًتیجn-2  هثلث(t1,…,tn-2)خْاُذ تْد. 

 Rهحاعثَ جوغ هیٌکْفغکی تک تک هثلث ُا تا چٌذ ظلؼی هحذب -
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 :پیچیذگی صهاًی    

 .ساط هی تاؽذ mیک چٌذ ظلؼی هحذب تا  R یک هثلث ّ t1اص آًجایی کَ •

 .ساط خْاُذ تْد  m+3تٌاتشایي           یک چٌذ ظلؼی هحذب تا حذاکثش •

 .ػلاٍّ تش ایي هثلث ُا داسای فعای داخلی جذا اص ُن ُغتٌذ •

 .هجوْػَ جوغ هیٌکْفغکی تشاتش تا هجوْػَ ؽثَ دیغک ُا هی تاؽذ •

 .پیچیذگی اجتواع اًِا خؽی اص هجوْع پیچیذگی ُا هیثاؽذ •
 . اعت  o(nm)تٌاتشایي پیچیذگی           تشاتش تا •

ایي یک کشاى تالا پیچیذگی تشای یک چٌذ ظلؼی هحذب 

 . ّ یک چٌذ ظلؼی غیش هحذب اعت  
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 :  حالت دّم 

ساط ّ چٌذ ظلؼی   n تا  Pغیش هحذب جوغ هیٌکْفغکی چٌذ ظلؼی  

 .ساط سا هحاعثَ هی کٌین  mتا  R غیشهحذب

 

 .، هثلث تٌذی هی کٌین 3ُش دّچٌذ ظلؼی سا تا تْجَ تَ فصل -

-P  داسایn  َساط ّ دس ًتیجn-2  هثلث(t1,…,tn-2)خْاُذ تْد. 

-R  داسایm  َساط ّ دس ًتیجm-2  هثلث(u1,…,um-2)  خْاُذ تْد. 

  i=1,…,n-2  , j=1,…,m-2تَ اصای    ti + ujهحاعثَ جوغ هیٌکْفغکی -
 هحاعثَ اجتواع  جوغ ُای هیٌکْفغکی -
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 :پیچیذگی صهاًی    

 .ُش           دس صهاى ثاتت هحاعثَ هی ؽْد 

 . (m-2)(n-2)تشاتش اعت تا          هجوْع  
 .چٌذ ظلؼی تا پیچیذگی ثاتت (m-2)(n-2)تشاتش اعت تا اجتواع               

 .  o(n2m2)تشاتش اعت تا              تٌاتشایي پیچیذگی
 

ti + uj 

ti + uj 

 ایي یک کشاى تالا تشای پیچیذگی هی تاؽذ

 .کَ دس ػول ًیض هوکي اعت اتفاق تیفتذ  



13فصل  -ٌُذعَ هحاعثاتی   

 :13.11لعیَ 

 ساط تاؽٌذ، پیچیذگی جوغ هیٌکْفغکی n ّ mدّ چٌذ ظلؼی تَ تشتیة تا  P ّ Rاگش 

 :تشاتش اعت تا            
 .اگش ُش دّچٌذ ظلؼی هحذب تاؽٌذ     O(n+m)   ( الف               

 .اگش یکی هحذب ّ دیگشی غیش هحذب تاؽذ           O(nm)( ب                 

 .اگش ُش دّ چٌذ ظلؼی غیش هحذب تاؽٌذ    O(n2m2)  (   ج                 



Translational Motion Planning 
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 :13.12لعیَ 

ؽـاهل هْاًغ چٌذ ظلؼی ( Sیک ستات هحذب تا پیچیذگی ثاتت تاؽذ کَ دسهیاى هجوْػَ  Rاگش 

دس ایٌصْست پیچیذگی فعای پیکشتٌذی . حشکت هی کٌذ( یال  n ّ تذّى اؽتشاک، تا هجوْع 

 .خْاُذ تْد  O(n)آصاد               تشاتش تا 



Translational Motion Planning 
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 : اثثات

 .اتتذا ُش هاًغ چٌذ ظلؼی سا هثلثی هی کٌین 

 .فعای پیکش تٌذی ایي هثلث ُا خْاُذ تْد اجتواع فعای پیکشتٌذی آصاد هکول 

 ستات داسای پیچیذگی ثاتت اعت ّ فعای پیکشتٌذی هْاًغ ًیض داسای پیچیذگی ثاتت اعت ّ تؾکیل یک هجوْػَ 

 (. 13.8لعیَ )ؽثَ دیغک هی دُذ 

 .اجتواع ایي ؽثَ دیغک ُا پیچیذگی خؽی داسد  13.9ؼثك لعیَ 

 :13.12لعیَ 

ؽـاهل هْاًغ چٌذ ظلؼی ( Sیک ستات هحذب تا پیچیذگی ثاتت تاؽذ کَ دسهیاى هجوْػَ  Rاگش 

دس ایٌصْست پیچیذگی فعای پیکشتٌذی . حشکت هی کٌذ( یال  n ّ تذّى اؽتشاک، تا هجوْع 

 .خْاُذ تْد  O(n)آصاد               تشاتش تا 



 الگوریتم ساختن فضای آزاد 

 .سا هحاعثَ هی کٌین  (Forbidden Space)فعای هوٌْػَ •

 .فعای آصاد، هتون فعای هوٌْػَ خْاُذ تْد •
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اگش                      هثلث ُای حاصل اص هثلث تٌذی هْاًغ تاؽٌذ، تشای هحاعثَ فعای هوٌْػَ 

 خْاُین داؽت 

  



 الگوریتم ساختن فضای ممنوعه 
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 : 13.13 لن

یک ستات هحذب تا پیچیذگی ثاتت، کَ اص تیي هجوْػَ چٌذ    (Cfree)فعای پیکشتٌذی آصاد
O(nیال هی گزسد، دس صهاى  nظلؼی ُایی تا هجوْع  2n)  هحاعثَ هی ؽْد. 
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 : 13.13 لن

یک ستات هحذب تا پیچیذگی ثاتت، کَ اص تیي هجوْػَ چٌذ    (Cfree)فعای پیکشتٌذی آصاد
O(nیال هی گزسد، دس صهاى  nظلؼی ُایی تا هجوْع  2n)  هحاعثَ هی ؽْد. 

 : اثثات
 (سک فصل عْم .)هثلثی هی ؽْد  O(m m)ساط دس صهاى   mیک چٌذ ظلؼی تا 

 :تاؽذ، هثلثی عاصی تواهی هْاًغ هتٌاعة اعت تا piًؾاًگش پیچیذگی هاًغ mi اگش 
 
 
 

O(n1+n2+k)ػولیات ادغام دس عؽش پٌجن الگْسیتن داسای پیچیذگی  (n1+n2)  هی تاؽذ. 

n1,n2,k  پیچیذگی   C1
forb ,C

2
forb , C

1
forb ᴜC2

forb  (سک فصل دّم . )هی تاؽذ 

 

 .ُغتٌذ  O(n)ُوگی اص هشتثَ n1,n2,kتٌاتشایي . اص آًجایی کَ پیچیذگی فعای پیکشتٌذی هوٌْػَ، خؽی اعت
 .اعت   O(n n)تٌاتشایي صهاى ادغام اص هشتثَ 
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 : 13.13 لن

یک ستات هحذب تا پیچیذگی ثاتت، کَ اص تیي هجوْػَ چٌذ    (Cfree)فعای پیکشتٌذی آصاد
O(nیال هی گزسد، دس صهاى  nظلؼی ُایی تا هجوْع  2n)  هحاعثَ هی ؽْد. 

 : اثثات

 .تا حل تاصگؾتی صیش صهاى اجشای الگْسیتن سا تذعت هی اّسین 

 

 

 
 .خْاُذ تْد   O(n 2 n)صهاى اجشای الگْسیتن  



13فصل  -ٌُذعَ هحاعثاتی   

 R هجوْػَ تیي دس کَ اعت ثاتت پیچیذگی تا هحذب ستات یک S ( ظلؼی چٌذ هْاًغ ؽاهل 

  اًتظاس هْسد  صهاى دس سا  S  تْاًین هی .کٌذ هی حشکت ( یال n هجوْع تا اؽتشاک تذّى
O(n 2 n) تذّى هغیش یک ذفـُ ّ ؽشّع ًمؽَ ُش تیي تؽْسیکَ کٌین، پشداصػ 

 . کٌذ هحاعثَ O(n) صهاى دس ( ّجْد صْست دس ) سا R تشای تشخْسد

 : 13.14لعیَ 
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 پایان


