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В работе рассматривается подход к формализации условия принадлеж-
ности центров покрывающих кругов области покрытия при решении 
задачи размещения пожарных извещателей. Для решения задачи пред-
лагается использовать математический аппарат Ф-функций. 
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Постановка проблемы. Наиболее трудоемкой процедурой в 

проектировании систем пожарной сигнализации считается размещение 
пожарных извещателей. Схема размещения должна быть сформирова-
на таким образом, чтобы каждая точка защищаемого помещения при-
надлежала зоне действия хотя бы одного датчика. При этом существу-
ет ряд дополнительных ограничений нормативного и технологическо-
го характера. В отличие от, например, задачи противопожарного мони-
торинга лесных массивов [1], пожарные извещатели могут быть раз-
мещены только в пределах защищаемого помещения. Соответственно 
центры покрывающих кругов также обязательно должны принадле-
жать области покрытия. 

Анализ последних исследований и публикаций. Проектирование 
автоматических систем пожарной сигнализации выполняется в соответ-
ствии с требованиями [2, 3]. В этих источниках изложены основные нор-
мативные требования к размещению пожарных извещателей. В рабо-
те [4] предлагается использовать для решения задачи аппарат Ф-
функций, впервые введенный в [5]. При этом учитываются дополнитель-
ные ограничения нормативного и технологического характера. 

Постановка задачи и ее решение. В работе [4] нет подробного рас-
смотрения процедуры формализации принадлежности центров покры-
вающих объектов области покрытия. Поэтому рассмотрим, каким образом 
с использованием аппарата Ф-функций можно описать не только взаим-
ное расположение покрывающих объектов между собой и относительно 
области покрытия, но и принадлежность центров кругов области. 

Пусть есть 0T  – область, описывающая защищаемое помещение, и 
iT  – круги, описывающие зоны контроля пожарных извещателей. Цен-

тры покрывающих кругов расположены в точках n,...,1i),y,x(t iii = . 
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В [5] Ф-функция объектов n
1 RT ⊂  и n

2 RT ⊂  введена как непре-
рывная, всюду определенная функция Ф: 3,2n,RR 12n =→ , которая удов-
летворяет следующим свойствам: 

 

 

⎪
⎪
⎩

⎪
⎪
⎨

⎧

∅≠<
∅≠
∅==
∅=>

=Φ

,)u(T int)u(T intесли0,
;)u(T fr)u(Tfrи

)u(T int)u(T intесли,0
;)u(T cl)u(T  clесли0,

)u,(u

2211

2211

2211

2211

11

I

I

I

I

 (1) 

 
где Tcl , Tint , Tfr  – замыкание, внутренность и граница множества Т. 

Рассмотрим Ф-функцию объекта iT  и области 0T . Если ∅≠0i TT I , 
то 0)T,T( 0i <Φ . Однако при этом местоположение центра круга iT  не оп-
ределено (рис. 1). 

 

  
 
а)    б) 

Рис. 1. Возможные варианты взаимного расположения объектов iT  и 0T , 
при которых 0)T,T( 0i <Φ : а) 0i Tt ∈ ; б) 0i Tt ∉ . 

 
Для того чтобы определить )y,x(t iii  как точку, принадлежащую 

области 0T , введем Ф-функцию )T,T( i0Φ  произвольной области покры-
тия 0T  и покрывающего круга iT  радиуса r  с центром в точке )y,x(t iii . 
Так как согласно определению Ф-функции она не может описывать 
взаимодействие объектов, представляющих множества, включающие од-
ну единственную точку. Также она не определена для объектов, у кото-
рых не совпадают гомотопические типы внутренности и замыкания од-
ного из объектов. Поэтому функцию )T,T( i0Φ , которая определяет при-
надлежность точки )y,x(t iii  объекту 0T  можно определить как функцию 

)t,T( 0Φ , при условии, что t  – это круг с радиусом, стремящемся к 0. 
Для того, чтобы упростить вычисления и оперировать позитивными 

значениями Ф-функций, введем функцию )t,T( *
0Φ , где *

0T  множество вида 
 

 0
2*

0 Tint\RT = . (2) 
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Используя введенную функцию )t,T( *
0Φ , можно сказать, что в слу-

чае принадлежности центра покрывающего круга области 0T , 
0)t,T( *

0 >Φ . Если 0)t,T( *
0 =Φ , то центр круга находится на границе об-

ласти покрытия. 
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О.А. Антошкін 
Формалізація належності центрів кругів, що покривають, області при виріше-

нні задачі розміщення пожежних сповіщувачів з використанням апарату Ф-функцій 
В роботі розглядається підхід до формалізації умови належності центрів кру-

гів, що покривають, області покриття при вирішенні задачі розміщення пожежних 
сповіщувачів. Для вирішення задачі пропонується використовувати математичний 
апарат Ф-функцій. 

Ключові слова: пожежний сповіщувач, Ф-функція, об‘єкт, що покриває, об-
ласть покриття. 

 
A. Antoshkin 
Formalization of affiliation centres covering the region in solving the problem 

of placement of the detectors using the apparatus of Ф-functions 
This paper considers an approach to formalization of the terms of the affiliation of the 

centers of circles covering the area of coverage when solving the problem of placement of the 
detectors. To solve the problem is proposed to use the mathematical apparatus of Ф-functions. 

Keywords: fire detector, Ф-function that covers the object, the area of coverage. 


