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Математическая модель и стратегия решения задачи покрытия 

выпуклого многогранного множества семейством прямых 

параллелепипедов  

Е. С. Сосюрка 
Институт проблем машиностроения им. А.Н. Подгорного НАНУ, Украина  

Размещение или взаимное расположение 3-D объектов в задачах покрытия имеет 

важное значение. Для поиска целесообразного решения следует надлежащим 

образом смоделировать взаимодействие всех пар размещаемых объектов. Для 

описания отношения покрываемого множества и семейства покрывающих 

параллелепипедов в аналитическом виде приведены утверждения о критерии 

покрытия, разбиении пространства параметров размещения покрывающих 

объектов. Построена математическая модель задачи. На основании свойств 

данной модели предложена стратегия решения задачи покрытия. 

Ключевые слова: 3-D задача покрытия, параллелепипед, критерий покрытия, 

математическая модель, стратегия решения. 

Розміщення та взаємне розташування 3-D об’єктів у задачах покриття набуває 

важливого значення.  Для пошуку доцільного розв’язку потрібно належним 

чином змоделювати взаємодію всіх пар об’єктів, що розміщуємо. Для опису 

взаємодії множини, що покривається, і сім’ї покриваючих паралелепіпедів в 

аналітичному виді наведені твердження про критерій покриття, розбиття 

простору параметрів розташування покриваючих об’єктів. Побудована 

математична модель задачі. На основі властивостей цієї моделі запропоновано 

стратегію розв’язку задачі покриття. 

Ключові слова: 3-D задача покриття, паралелепіпед, критерій покриття, математична 

модель, стратегію розв’язку. 

Within the field of covering problems of the placement or mutual allocation of 3D 

objects is of great importance. In order to develop an efficient solution the interaction 

of all possible pairs of placed objects has to be modeled in a suitable manner. To 

describe the relation of the domain to be covered and a set of covering parallelepipeds 

in the analytical form statements about covering criterion, partition of the space of 

placement parameters of objects from the covering set are given. A mathematical 

model of the problem is constructed. On the basis of the properties of the given model 

the strategy of solving the covering problem is offered. 

Keywords: covering problem, mathematical modeling, linear programming, parallelepipeds, 

convex polytope,Г -function, Ф-function, covering criterion, art- gallery problem. 

 

1. Общая постановка задачи и её актуальность 

Задачи покрытия имеют широкий спектр применения, например, в системах 

размещения аварийного оборудования, пожарной безопасности, 

административном делении районов, в системах воздушного и космического 

наблюдения. В робототехнике задачи покрытия представляются как задачи 

размещения датчиков при компьютерной визуализации. Также задачи покрытия 

возникают при создании систем технического зрения робота. В литературе 

задачи покрытия также известны как art-gallery problem: требующие разместить 

некоторое число ”охранников” (датчиков) так, чтобы они покрыли любой 

многогранник, метафорически – внутреннюю часть картинной галереи. Задачи 

покрытия встречаются и в системах статического инспектирования и 



254 Е. С. Сосюрка 

наблюдения несколькими видами сенсоров, таких как видеокамеры, датчики 

расстояний и т.п. 

 

2. Истоки исследования авторов 

Задачи покрытия имеются в большом количестве в литературе [10-14].  

Большинство из этих работ требуют, чтобы покрывающие объекты были 

идентичными. Целью же является покрыть целевой объект (иногда объекты), 

минимизируя при этом область наложения покрывающих объектов. Было 

найдено решение такой задачи для случая выпуклых объектов, таких как круги, 

прямоугольники и многоугольники с некоторыми свойствами симметрии. Были 

получены некоторые результаты для покрытия кругов конгруэнтными кругами. 

Некоторые не Евклидовы задачи покрытия в основном касаются шаров. 

Известны несколько работ посвященных решению такой задачи: можно ли 

параллельно перенести заданный набор выпуклых объектов так, чтобы они 

покрыли заданное выпуклое множество. Результаты в этой области ограничены 

случаем дисков. 

Анализ публикаций, посвященных решению задач покрытия, позволяет 

сделать следующие выводы. Большинство геометрических задач покрытия 

являются NP-полными. Одним из наименее изученных классов задач покрытия 

являются трехмерные задачи покрытия произвольных многогранных областей. 

Как правило, для решения задач этого класса используются эвристические 

методы, либо применяется достаточно грубая аппроксимация области. 

Разработка эффективных методов, дающих точное решение, требует построения 

адекватных математических моделей.  

 

3. Постановка задачи и цели работы 

     Целью данной работы является построение конструктивных средств 

математического моделирования и разработка метода решения задачи покрытия 

выпуклого многогранника конечным семейством прямых параллелепипедов 

различного размера. 

     Рассматривается задача покрытия [1] в следующей постановке. Пусть задан 

выпуклый многогранник 3)( Rv ⊂Ω  и семейство { } },...,2,1{, nIiPi =∈=Λ  

прямых параллелепипедов 

 { } IiczcbybaxaRzyxP iiiiiii ∈≤≤−≤≤−≤≤−∈= ,,,,),,( 3 ,     

где 3R  - трехмерное арифметическое евклидово пространство. 

     Расположение Ω  в пространстве однозначно определяется вектором 

трансляции 3Rv∈ . Полагаем, что constv = , а расположение iP  в пространстве 

3R  определяется вектором ( )iiii zyxu ,,=  (полагаем, что iP  не вращаются). 

Семейство транслированных параллелепипедов IiuP ii ∈),(  обозначим )(uΛ , 

где ( ) n
n Ruuuu 3

21 ,...,, ∈= .      

     Семейство )(uΛ  является покрытием множества [2] Ω , если существует 

вектор nRu 3∈ , такой что выполнено соотношение 
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     Задача. Определить, существует ли такой вектор nRu 3∈ , что выполняется 

условие (1). 

 

4. Критерий покрытия области набором параллелепипедов 

 Пусть ( ) n
n Ruuuu 300

2
0
1

0 ,...,, ∈=   - фиксированный вектор, ему соответствует 

семейство { } IiuPu ii ∈=Λ ,)()( 00 . Объединение параллелепипедов этого 

семейства образует некоторое множество в 3R  вида: U
n

i

ii uPuP
1

00 )()(
=

= . 

Дополнение к )( 0uP  обозначим ( ))(\)( 030 uPRcluH = , где ( )⋅cl  - замыкание 

множества ( )⋅  [3]. На основании двойственности теоретико-множественных 

операций: ( )IU
n

i

ii

n

i

ii uPRcluPRcluH
1

03

1

030 )(\)(\)(
==

=







= . Тогда условие (1) может 

быть записано в эквивалентном виде:  

∅=Ω )( 0uHI .         (2) 

     Одной из наиболее важных проблем при моделировании задач покрытия 

является конструктивное построение функции, которая описывала бы условие 

покрытия (1, 2) в аналитическом виде. Известно, что таким средством 

моделирования отношений пары геометрических объектов является Φ -функция 

[4]. В терминах Φ -функции соотношение (2) может быть описано 

неравенством: 

( ) 0,0 ≥Φ vu ,        (3) 

где ( )vu ,0Φ  - Ф-функция множеств )( 0uH  и )(vΩ  [5,6]. Неравенство (3) 

назовем критерием покрытия.  

 

5. Построение Φ -функции для области покрытия и дополнения к 

объединению покрывающих параллелепипедов  

      Построим Ф-функцию для множеств )( 0uH  и )(vΩ . Для этого 

рассмотрим подробно множество )( 0uH : оно может быть представлено в виде 

конечного объединения выпуклых множеств не более 33 видов, а именно: 

полупространств 6,..,2,1, =iCi , двугранных углов 18,..,8,7, =iCi , трехгранных 

углов 26,..,20,19, =iCi , полубесконечных цилиндров 32,..,28,27, =iCi  и 

параллелепипедов 33C . Тогда множество )( 0uH  представим в виде: 

U
λ

1

0 )()(
=

=
j

ijij wCuH ,         (4) 

где { }33,..,2,1, =∈ iCC iij , ijw  состоит из не более чем 6 соответствующих 

компонент вектора ( )nnn zyxzyxzyxu ,,,..,,,,,, 222111
0 = .  
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Теорема 1. Пусть ( ))(\)( 020 uPRcluH =  и ),( vujΦ - Φ -функция множеств 

)( ijij wC  и )(vΩ , constv = , },..,2,1{ λλ =∈ Ij , тогда функция 

),(min),( 00 vuvu j
Ij
Φ=Φ

∈ λ
,       (5) 

является Φ -функцией множеств )( 0uH  и )(vΩ . 

     Для доказательства теоремы 1 используем определение Φ -функции [4] 

для двух произвольных объектов )( 11 uT  и )( 22 uT . 

     Поскольку для любого 3Rv∈  ∅=Ω )(int)( 0uHv I , где ( )⋅int  - 

внутренность множества ( )⋅  [3], если и только если 

IU
λλ

1

3

1

303
)(int\)(int\)(int\)(

==

=









=⊂Ω

j

ijij

j

ijij wCRwCRuHRv , а значит, только 

при выполнении условий 0),(0),(0),( 00
2

0
1 ≥Φ≥Φ≥Φ vuииvuиvu λK , что 

эквивалентно 0),(min 0 ≥Φ
∈

vuj
Ij λ

. Очевидно, что так заданная функция ),( 0 vuΦ  

определена для любых 60 ),( Rvu ∈ . Непрерывность следует из непрерывности 

функций λIjvuj ∈Φ ),,(
0

. Следовательно, функция ),( 0 vuΦ , заданная 

формулой (5) - Φ -функция множеств )( 0uH  и )(vΩ . 

Теорема 2. Если ),( 0 vuΦ  - Φ -функция множеств )( 0uH  и )(vΩ  вида (5), то 

условие (3) - ( ) 0,0 ≥Φ vu  - критерий покрытия множества )(vΩ  семейством 

прямых параллелепипедов )( 0uΛ . 

     В силу определения Φ -функции ( ) 0,0 ≥Φ vu  тогда и только тогда, когда 

множества )( 0uH  и )(vΩ  не имеют  общих внутренних точек, а следовательно, 

выполняется условие ∅=Ω )()( 0uHv I , что, как было показано ране, 

эквивалентно следующему соотношению: Ω=







Ω

=
UI
n

i

ii uP
1

0 )( , то есть 

( ) )()(int\ 003 uPuHR ⊆Ω⇔⊆Ω . 

     Для построения Φ -функций объектов { }33,...,2,1,)(1 =∈= iCwСT iijij  и 

)(2 vT Ω=  используем поверхность 0-уровня { }0),(|),(),(~ 6
12 =Φ∈= vuRvuvuγ , 

основные свойства которой изложены в [5]. Поскольку Ω  - фиксирована, то 

примем 0=v : { }0)0,(|)( 3
12 =Φ∈= uRuuγ . Как известно из [4], 1212 frT=γ , где 

)0()1()0( 2112 TTT −+=  [8]. 

В данной статье рассмотрим Φ -функции следующих пар объектов: 

полупространства 1C  и выпуклого многогранника Ω , двугранного угла 7C  и  

, трехгранного угла 19C  и Ω , полубесконечного цилиндра 27C  и Ω , 

параллелепипеда 33C  и Ω . Пусть выпуклый компактный многогранник Ω  задан 

Ω
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набором координат его m  вершин: mjzyxv jjjj ,...,2,1),,,( == ΩΩΩΩ
, прямой 

параллелепипед 33C  - набором координат его 8 вершин: 

8,..,2,1),,,( 33333333 == izyxv
C
i

C
i

C
i

C
i . Полагаем, что положение объекта iC  в 

пространстве однозначно определяется вектором 1v , положение Ω - вектором 

2v .  

Φ -функция полупространства )( 11 vC  и выпуклого многогранника 

)( 2vΩ .  

Не уменьшая общности, предположим, что полупространство )( 11 vC задано 

следующим образом: { }0:),,()( 1
3

11 ≥+±∈= vxRzyxvC . 

В этом случае { })0()1()0(11212 Ω−+== CfrfrTγ , где 

{ }miwRzyxwT i ,..,2,1,0)(:),,( 3
12 =≤∈== χ , 

,~)( Ω+= ii xxw mχ         (6) 

где mxxx
m

j

jii /~

1

∑
=

ΩΩΩ −= . 

Тогда { }0)(:3
12 =∈= wRw χγ , где )(max)(

,...,2,1
ww i

mi
χχ

=
= . 

Заменяя ),,( zyxw =  в последнем равенстве на 

),,( 12121221 zzyyxxvv −−−=− , получаем Φ -функцию объектов )( 11 vC  и 

)( 2vΩ : 

)(),( 1221 vvvv −=Φ χ .        (7) 

Φ -функция параллелепипеда )( 133 vC  и выпуклого многогранника 

)( 2vΩ .  

Пусть { }czzcbyybaxxaRzyxvС ≤−≤−≤−≤−≤−≤−∈= 111
3

133 ,,:),,()( , 

полагаем, что полюс )( 133 vC  находится в его центре симметрии, то есть в точке 

),,( 1111 zyxv = , полюс многогранника )( 2vΩ  находится в его центре масс 











== ∑∑∑

===

m

j

j

m

j

j

m

j

jpolepolepole mzmymxzyxv
111

2 /,/,/),,( .  

В этом случае { })0()1()0(331212 Ω−+== CfrfrTγ , 

{ }MiwRzyxwT i ,...,2,1,0)(:),,( 3
12 =≤∈== χ , где 

MiDzCyBxAw iiiii ,...,2,1,)( =+++=χ      (8) 

- уравнения граней многогранника )()(3 KconvwT = , где ( )⋅conv  - выпуклая 

оболочка множества ( )⋅  [9] , 
{ }))(),(),(( 111

333333 zzzzyyyyxxxxK
C
ipolej

C
ipolej

C
ipolej −−−−−−−−−= ΩΩΩ

, 

где 8,..,2,1,,...,2,1 == imj , M  - количество граней )(3 wT . Тогда 

{ }0)(:3
12 =∈= wRw χγ , где )(max)(

,..,2,1
ww i

Mi
χχ

=
= . Заменяя ),,( zyxw =  в 
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последнем равенстве на ),,( 12121221 zzyyxxvv −−−=− , получаем Φ -

функцию объектов )( 133 vC  и )( 2vΩ : )(),( 1221 vvvv −=Φ χ . 

     Φ -функция двугранного угла )( 17 vC  и выпуклого многогранника 

)( 2vΩ .  

Не уменьшая общности, считаем, что двугранный угол )( 17 vC  задан 

следующей системой неравенств: { }0,0:),,()( 11
3

17 ≥+≥+∈= yyxxRzyxvC . В 

этом случае достраиваем данный двугранный угол до прямого параллелепипеда 

)( 1vTp , с учетом условия, что его высота, длина и ширина должны быть 

заведомо больше длины наибольшего ребра многогранника )( 2vΩ . По аналогии 

с предыдущим пунктом строим функции )(uiχ  (8), тогда { }0)(:3
12 =∈= wRw χγ  

где  

{ } },...,2,1{,0,0,0:)(max)( MICBAww Miiii
Ii M

==≥≥=
∈

χχ .   (9) 

Заменяя ),,( zyxw =  в последнем равенстве на 

),,( 12121221 zzyyxxvv −−−=− , получаем Φ -функцию объектов )( 17 vC  и 

)( 2vΩ : )(),( 1221 vvvv −=Φ χ . 

     Φ -функция трехгранного угла )( 119 vC  и выпуклого многогранника 

)( 2vΩ .  

Пусть трехгранный угол )( 119 vC  задан следующей системой неравенств: 

{ }0,0,0:),,()( 111
3

119 ≥+≥+≥+∈= zzyyxxRzyxvC . В этом случае, аналогично 

предыдущему, достраиваем данный угол до прямого параллелепипеда. Строим 

функции )(wiχ  (8), тогда { }0)(:3
12 =∈= wRw χγ , где  

{ } },...,2,1{,0,0,0:)(max)( MICBAww Miiii
Ii M

=≥≥≥=
∈

χχ .   (10) 

Заменяя ),,( zyxw =  в последнем равенстве на 

),,( 12121221 zzyyxxvv −−−=− , получаем Φ -функцию объектов )( 119 vC  и 

)( 2vΩ : )(),( 1221 vvvv −=Φ χ . 

Φ -функция полубесконечного цилиндра )( 127 vC  с прямоугольным 

основанием и выпуклого многогранника )( 2vΩ .  

Пусть полубесконечный цилиндр )( 127 vC  задан следующей системой 

неравенств: 

{ }11111111
3

127 ,,:),,()( zzcbyybaxxaRzyxvC −≤−≤−≤−≤−≤−∈= . В этом 

случае, аналогично предыдущему, достраиваем данный полубесконечный 

цилиндр до прямого параллелепипеда. Строим функции )(wiχ  (8), тогда 

{ }0)(:3
12 =∈= wRw χγ , где  

{ } },...,2,1{,0:)(max)( MICww Mii
Ii M

=≥=
∈

χχ .     (11) 
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Заменяя ),,( zyxw =  в последнем равенстве на 

),,( 12121221 zzyyxxvv −−−=− , получаем Φ -функцию объектов )( 127 vC  и 

)( 2vΩ : )(),( 1221 vvvv −=Φ χ . 

Тогда, из теоремы 1 получаем критерий покрытия в следующем виде: 

),(max),( 00 vuvu j
Ij
Φ=Φ

∈ λ
,где            

при }6,...,2,1{∈j  Φ -функция вида (6,7),      

при }18,...,8,7{∈j  Φ -функция вида (7, 9),     

при }26,...,20,19{∈j  Φ -функция вида (7, 10),    

при }32,...,28,27{∈j  Φ -функция вида (7, 11),    

при 33=j  Φ -функция вида (7, 8).       

(12)            

Однако, ),...,,( 21 nuuuu =  - вектор, координаты которого являются 

переменными величинами, то для моделирования поставленной задачи Φ -

функция не может быть использована непосредственно. Для этого введем в 

рассмотрение Γ -функцию теории покрытия [2] – функцию, зависящую от 

параметров размещения всех параллелепипедов покрывающего семейства. Вид 

Γ -функции зависит от пространственных форм и метрических характеристик 
покрывающих объектов. 

 

6. Построение Γ -функции теории покрытия для области покрытия и 
дополнения к объединению покрывающих параллелепипедов  

Заметим, что для 
n

qRu
3∈∀  множества )(uH  имеют пространственную форму 

одного и того же типа и могут отличаться только метрическими 

характеристиками, и определяются одним и тем же набором множеств из 

семейства 33,..,2,1, =iC i . Значит, Φ -функции qqj jvu λ,..,2,1),,( =Φ  для 

n
qRu
3

int∈∀  имеют один и тот же вид и могут отличаться только значениями 

коэффициентов. Следовательно, взяв u  в качестве параметра в функциях 

qqj jvu λ,..,2,1),,( =Φ , получим следующую функцию: 

{ }qqjq jvuFvuF λ,..,2,1),,(min),( == .    (13) 

 Легко видеть, что если 0),(max),(
** ≥= vuFvuF qq , то ∅=Ω ∗ )()( *uHv I . 

 Построим функцию: 

.2/)1(,31,

),,(

...........................

),,(

),,(

),(

3

3
22

3
11

−=≤













∈

∈

∈

= nn

RuдляvuF

RuдляvuF

RuдляvuF

vuF

n

n

n

ση σ

ηη

 

 

Функция )0,(uF  является Γ -функцией для множеств Ω  и niuP ii ,..,2,1),( =  и 

обозначается )(uΓ . 
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











∈Γ

∈Γ

∈Γ

=Γ

,),(

,),(

,),(

)(

3

3
22

3
11

n

n

n

Ruеслиu

Ruеслиu

Ruеслиu

u

ηη

L
         (14) 

где U
η

1

33

=

=
q

n
q

n RR  - разбиение пространства nR3  [7], ση 31≤ , 2/)1( −= nnσ , 

0|),()( ==Γ vqq vuFu , ),(|),( 0
0 vuvuF quuq Φ≡

=
, ),(

0
vuqΦ  - Φ -функция множеств 

)(vΩ  и )( 0uH , 
n

qRu
30 ∈  - Ф-функция вида (12). 

Теорема 3. Для семейства прямых параллелепипедов 
n

n Ruuuuu 3
21 ),...,,(),( ∈=Λ  разбиение пространства nR3  имеет вид:  

U
η

1

33

=

=
q

n
q

n RR , I
n

ij

k
ij

n
q RR

1

3

=>

= ,        

где 4321 9131928
σσσση ⋅⋅⋅= , }2/)1(,...,2,1,0{ −∈ nnlσ , 4,3,2,1=l . 

{ }IjijikRuuRuR k
ijji

nk
ij ∈≠∈∈∈= ,,},31,..,2,1{,),(3 , при этом 

ση 28= , если U
29

15,1

6

≠=

=
kk

k
ijRR  или U

28

1

6

=

=
k

k
ijRR , или U

30

29,15,1

6

≠≠=

=
kkk

k
ijRR , или 

U
31

30,29,15,1

6

≠≠≠=

=
kkkk

k
ijRR ; 

ση 19= , если ,6
U

kIk

k
ijRR

∈

= где }28,26,25,23,..,16,10,..,1{=kI  или 

}28,..,20,10,..,1{=kI , или }28,..,26,22,..,17,13,..,8,4,..,1{=kI ; 

ση 13= , если ,6
U

kIk

k
ijRR

∈

= где }28,26,22,20,19,17,13,11,10,8,4,2,1{=kI  или 

}28,27,26,22,21,20,10,9,8,4,..,1{=kI ; 

ση 9= , если ,6
U

kIk

k
ijRR

∈

= где }28,26,22,20,10,8,4,2,1{=kI  или 

}28,26,25,23,22,20,10,8,7,5,4,2,1{=kI . 

 

6. Математическая модель задачи покрытия 

Математическую модель задачи можно представить в следующем виде: 

( ) ( )uu
nRu

Γ=Γ
∈

∗

3
max .           (15) 

Таким образом, если найдется вектор ∗u , такой что ( ) 0≥Γ ∗u , то 

( ) ∅=Ω ∗uHI  и  процесс решения завершается, то есть условие (3) 

выполняется. Если же ( ) 0<Γ ∗u , то покрытие не существует. На основании 

теорем 1-3 сформулируем основные свойства математической модели (15). 
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1. Функция цели )(uΓ  - кусочно-линейная. 

2. Задача (15) может быть сведена к эквивалентной задаче: 

{ }1,...,2,1,max ηχχ == ∗∗
qq ,      (16) 

( ) ηηχ <=Γ=Γ=
∈

∗∗
1,...,2,1),(max

3
quu q

Ru
qq n

q

,   (17) 

где 1η  - число функций qF .  

3. Как только выполнится неравенство 0≥∗
qχ , покрытие получено.  

4. Задача (17) сводится к задаче вида: 

q
Du

q
q

χχ
∈

∗ = max ,            

где ( ){ }qq
n

qq uRuD χ≥Γ∈= |
3

.        

(18)            

5. Задача (18) сводится к последовательности задач линейного 

программирования вида: 

qp
Du

qp
qp

χχ
∈

∗ = max ,         (19) 

где область  

{ }qpqp
n

qqp uRuD χ≥Γ∈= )(|
3

,      (20) 

∏ ∏∏
= ==

⋅⋅⋅=≤=
12

1

6

1

4

8

1

321
4321,...,2,1

δ δ
δ

δ
δδ

δδδ qqqq
p

k

p

k

p

k

p

kp kkkkNNp , где 1432 ,,, qqqq pppp δδδ  - 

количество базовых объектов 1432 ,,, CССС δδδ  (двугранных, трехгранных углов, 

полубесконечных цилиндров и параллелепипедов) соответственно, 

участвующих в формировании множества )( 0uH , где множество 
n

qR
3
 

описывается либо структурой, либо системой линейных неравенств, δjkk - число 

функций, участвующих в формировании Φ-функций для j
Сδ  и 4,3,2,1, =Ω j . 

Оценка числа неравенств, описывающих  множество qpD : 

1

6

1

4

12

1

8

1

32 qqqqqp pppp +++= ∑∑ ∑
== = δ

δ
δ δ

δδϕ . Оценка числа неравенств, описывающих 

(15) имеет вид: ∑
=

=
η

ϕθ
1q

qqp N .  

6. Задача (15) является многоэкстремальной и NP-сложной [15]. 

Таким образом, модель (19-20) позволяет сформировать дерево решения, 

концевым вершинам которого соответствуют соотношения вида: qpqp u χ≥Γ )( . 

 

7. Стратегия решения задачи покрытия 

Основываясь на свойствах 1)-6) математической модели (15) общая стратегия 

решения задачи покрытия выпуклой области набором прямых параллелепипедов 

различных размеров сводится к следующим этапам: 
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1. Формирование стартовой точки ( )00
2

0
1

0 ,...,, nuuuu = . 

2. Построение множества 







=

=
U

n

i

ii uPRclH
1

030 )(\  [8]. 

3. Построение матрицы пространственных форм ijq mM = , элементы ijm  

которой описываются либо структурой 1,0),( =>+ kBuuA k
ijji

k
ij ,  либо 

системой { 31,..,3,2,0),( =≥+ kBuuA
k
ijji

k
ij  неравенств, однозначно 

определяющих k -ую пространственную форму [7] множества 

.),()( IjiuPuPP jjiiij ∈≠= U  

4. Построение множества )( 0uH  в виде объединения базовых объектов. 

5. Построение функций )(uqpΓ . 

6. Решение последовательности задач (19), ∗u - вектор, соответствующий 

решению. 

7. Проверка условия 0≥∗
qχ . Если условие выполнено – то покрытие 

найдено. 

 

8. Выводы по результатам и направления дальнейших исследований 

Построены специальные функции, зависящие от параметров размещения 

параллелепипедов покрывающего семейства, исследованы их свойства. 

Построена математическая модель задачи покрытия. Предлагаемый подход к 

решению задачи позволяет дать ответ на вопрос, является ли заданное семейство 

прямых параллелепипедов покрытием выпуклого многогранника, при 

положительном результате получаем значения параметров размещения 

покрывающих параллелепипедов. Решение трехмерной задачи покрытия 

сведено к последовательности задач линейного программирования. 

Предложенный подход может быть распространен на случай, когда заданной 

областью является несвязное многогранное множество. 
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