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Національний університет цивільного захисту України, м. Харків 

Проектування та впровадження систем автоматичної пожежної сигналізації є одним з 
шляхів формування загальнооб’єктової  системи управління безпекою. В роботі [1] було 
показано, що для розв’язання такого типу задач можливо використання методів геометричного 
проектування за умови представлення їх у вигляді задачі покриття заданої області покривними 
колами. Найбільш розповсюдженою просторовою формою приміщень, які захищаються 
системами пожежної сигналізації, є прямокутна. І для таких випадків задача визначення місць 
розміщення пожежних сповіщувачів суттєво спрощується – оптимальний варіант дає 
решітчасте покриття [2]. Але в умовах сучасного будівництва спостерігається чітка тенденція 
збільшення різноманіття форм приміщень. Відповідно задача пошуку оптимальної схеми 
розміщення пожежних сповіщувачів ускладнюється. Проектувальники змушені переходити 
від регулярних покрить до нерегулярних. 

Один з шляхів розв’язання задачі покриття області неправильної форми – використання 
діаграм Вороного [3]. Але в цьому разі можна «працювати» лише з колами, що мають 
однаковий радіус, що суттєво зменшує універсальність методу. Об’єкти зі змінними 
метричними характеристиками розглядались у роботі [4] Але при цьому не враховувалися 
дискретні елементи у відповідній області. У роботі [5] показано можливість розв’язання задачі 
оптимального покриття довільної області колами, запропоновано методи генерації простору 
розв’язків та функції цілі за стартовою точкою для основних реалізацій узагальненої 
математичної моделі задачі покриття ідентичними колами довільної області і приведено 
детальну схему пошуку локального мінімуму для практичних задач. 

Інструментом для розв’язання згаданої вище задачі може бути пакет нелінійної 
оптимізації з відкритим вихідним кодом IPOPT (Interior Point OPTimizer). IPOPT написаний на 
C++ і випущений з відкритим вихідним кодом під ліцензією EPL (Eclipse Public License) у 
рамках проекту COIN-OR (COmputational INfrastructure for Operations Research). Проект COIN-
OR являє собою ініціативу, покликану стимулювати розвиток програмного забезпечення з 
відкритим вихідним кодом для співтовариства дослідження операцій. У програмному продукті 
IPOPT реалізований метод внутрішньої точки. 

Саме його можна використати для розв’язання оптимізаційної задачі формування 
шлейфів систем автоматичної пожежної сигналізації для приміщень довільної просторової 
форми, яка може бути сформульована у вигляді задачі математичного програмування 
наступного вигляду 

 
݂ሺݔሻ → ሻݔሺܨ ,݊݅݉ ൌ ሻݔሺܩ ,0  0, 

 
де     ݂: ܴܫ → :ܨ гладка функція, а –  ܴܫ ܴܫ → :ܩ   йܴܫ ܴܫ →   – гладкіܴܫ

відображення. 
На цей  час створений великий парк програмного забезпечення для розв’язання 

оптимізаційних задач за допомогою високорівневих засобів оптимізаційного моделювання на 
основі трансляторів алгебраїчних мов оптимізаційного моделювання, основними з яких є 
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