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The paper considers optimal clustering problem for a pair of 3D composed 

objects. We provide mathematical model of the problem and construct the solu-
tion tree based on the phi-function technique. A number of computational results 
are given. 

   
Рассматривается задача включения ориентированных составных 3D  

phi-объектов A и B  в контейнер  ,  при условии, что int intA B  , так, 
чтобы заданная функция цели F достигала своего минимального значения.  
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  , где iA  , jA  ,   – семейство 

базовых 3D объектов, имеющих гомотопический тип топологической точ-

ки. Обозначим * 3 \ intR    базовый 3D объект, имеющий гомотопиче-
ский тип топологической сферы. В качестве базовых 3D объектов рассмат-
риваются следующие: шар S, прямой параллепипед P, прямой круговой 
цилиндр C, конус T, выпуклый многогранник K [1, 2]. Положение объекта 

A (B) в пространстве 3R  однозначно определяет вектор трансляции 1u  ( 2u ), 
где 1 1 1 1( , , )u x y z , ( 2 2 2 2( , , )u x y z ).  

С целью математического и компьютерного моделирования отноше-
ний геометрических объектов используется метод  phi-функций [1-3].  

Математическая модель оптимальной кластеризации объектов  A и B  
в контейнере   имеет следующий вид: 
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* *6{ 0, 0, 0}k AB A BW u R           , (2) 

где 1 1 1 2 2 2 1 2( , , , , , , , , ... )ku x y z x y z     – вектор переменных,  

1 2, , ... k    – переменные метрические характеристики области размеще-

ния  , AB  – phi-функция A и B, описывающая условия непересечения A 

и B, 
*A  (

*B ) – phi-функция объекта * 3 \ intR     и A (B) , описы-
вающая условие включения объекта A (B)  в контейнер  . 

Используя phi-функции для составных объектов [3], имеем:  

 min{ , , }i jA BAB
n mi I j I     , 
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**

min{ , }iAA
ni I    , 

**
min{ , }jBB

mj I
    , 

где  i jA B , 
*

iA , 
*

jB  –  phi-функции для базовых 3D  объектов [1, 2].  
 В качестве функции цели ( )F u  рассматриваются: a) объем контейне-

ра; б) площадь поверхности контейнера; в) отклонение центра масс от за-
данной точки. 

На основании свойств phi-функций для каждого неравенства вида  

0AB  , строится дерево, концевым вершинам v , 1, 2, ...,  , которого 
соответствуют системы неравенств 0f   с кусочно-гладкими функциями 
f . Таким образом, пространство решений W, заданное соотношением (2),  

определяется в виде   
1

W W





  . 

Задача (1)-(2) сводится к следующей оптимизационной задаче: 

 * 1 2( ) min{ ( ), ( ), ..., ( )}F u F u F u F u , (3) 
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( ) min ( )
ku W R

F u F u



 

 , 1, 2, ...,  . (4) 

Для реализации модели (3)-(4) используется подход, приведенный в 
[3]. Приводятся результаты численных экспериментов.    
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