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Õóðààíãóé�Ðîáîòûí òðàåêòîðûã çàñàõàä ðîáîò
°°ðèéí áàéðøëûã ìýäýæ áàéõààñ ãàäíà, òóõàéí àã-
øèíä õààíà áàéõ ¼ñòîéãîî ìýäýæ áàéõ øààðäëàãà-
òàé. Èíãýñíýýð °°ðèéí áàéðøëûã, ò°ë°âë°ã°°ò áàéð-
øèëòàé õàðüöóóëàí òðàåêòîðûã çàñàõ ýñýõ øèéäâý-
ðèéã ãàðãàõ þì. Ýíý °ã³³ëýëä äèôôåðåíöèàë ðî-
áîòûí òðàåêòîðûã ò°ë°âë°õä°° êóá áèçüå ìóðóé
àøèãëàñàí áà ðîòàðè ýíêîäåðîîñ ìýäýýëýë îðæ èðýõ
àãøèíä ðîáîòûí áîäèò áàéðøèë áîëîí ò°ë°âë°ã°°ò
áèçüå ìóðóé äýýðõ áàéðøëûã òîäîðõîéëîõ, òýäãýý-
ðèéã õàðüöóóëàí øèéäâýð ãàðãàõ áîëîí øààðäëàãà-
òàé òîõèîëäîëä òðàåêòîðûã øèíýýð ò°ë°âë°õ àëãî-
ðèòìûã ñàíàë áîëãîíî.

I. Óäèðòãàë

Ýíý °ã³³ëëèéã äàðààõ áàéäëààð çîõèîí áàéãóóëñàí
áîëíî: II äýä á³ëýãò äèôôåðåíöèàë ðîáîòûí òîäîðõîé-
ëîëò áîëîí á³òýö, øèíæ ÷àíàðóóäûí òóõàé òàéëáàð-
ëàñàí. III äýä á³ëýãò äèôôåðåíöèàë ðîáîòûí êèíåìà-
òèê áîëîí ðîòàðè ýíêîäåðîîñ õóãàöààíû ìýäýýëëèéã
àøèãëàí õóðäûã ñýðãýýõ òàëààð, IV äýä á³ëýãò áèçüå
ìóðóéãààð ðîáîòûí òðàåêòîðûã ò°ë°âë°õ, A,B äóãóé-
íóóäûí òðàåêòîð, áîëîí A äóãóéíû ýíêîäåðîîñ äîõèî
èðýõ á³ð äýýðõ ðîáîòûí ò°ë°âë°ã°°ò áàéðøëûã õýðõýí
îëîõ òóõàé òàéëáàðëàñàí á°ã°°ä V äýä á³ëýãò òðàåêòîð
çàñàõ àëãîðèòìûã òàíèëöóóëàâ. VI á³ëýãò òóðøèëòûí
³ð ä³íã õàðóóëàâ.

II. ÄÈÔÔÅÐÅÍÖÈÀË ÐÎÁÎÒ

Äèôôåðåíöèàë ðîáîò íü õî¼ð òàëä áàéðëàñàí äó-
ãóéãààð çàëóóðäàãäàõ õ°ä°ëã°°íò ðîáîò þì. Óã õî¼ð
äóãóé íü ìîòîðò õîëáîãäñîí áà ýðãýëòèéí õóðä áîëîí
÷èãëýë íü áèå áèåíýýñ õàìààðàëã³éãýýð ýðãýõ áîëîìæ-
òîé áàéíà. Ýäãýýð äóãóéí ýðãýëòèéí õóðä áîëîí ÷èã-
ëýëèéã óäèðäñàíààð ðîáîòûí õ°ä°ëã°°íèé ÷èãëýë õóð-
äûã óäèðäàõ áîëîìæòîé þì. Èéìä ýäãýýð õî¼ð äóãóéã
óäèðäëàãûí õî¼ð äóãóé ãýå.

Óäèðäëàãûí õî¼ð äóãóé íü íýã òýíõëýã äýýð áàéðëàõ
áà óã òýíõëýãèéã ãîë òýíõëýã ãýå. Óäèðëàãûí äóãóéíóó-
äûí õ°ä°ëã°°íèé ÷èãëýë ãîë òýíõëýãòýé ïåðïåíäèêóëÿð
áàéíà.

Ðîáîò íü óäèðäëàãûí õî¼ð äóãóéíààñ ãàäíà õýäýí ÷
äóãóéòàé áàéæ áîëîõ áà òýäãýýð äóãóé íü õ°ä°ëã°°íä

í°ë°° ³ç³³ëýõã³é ç°âõ°í ðîáîòûí òýíöâýðèéã õàíãàõ
³³ðýãòýé áàéíà.

Çóðàã 1. Óäèðäëàãûí õî¼ð äóãóé áîëîí íýã òýíöâýðèéí äóãóéòàé
äèôôåðåíöèàë ðîáîòûí èõ áèå

Õýðýâ ðîáîòûí óäèðäëàãûí õî¼ð äóãóé èæèë ÷èãëýëä
èæèë õóðäòàé ýðãýâýë ðîáîò óðàãøàà ýñâýë õîéøîî
äàâøèõ õ°ä°ëã°°í õèéíý. Õýðýâ õî¼ð äóãóéí ýðãýëòèéí
÷èãëýë èæèë áîëîâ÷ õóðä íü ÿëãààòàé áîë ðîáîò áàãà
ýðãýëòèéí õóðäòàé äóãóéí òàë ðóó ýðãýõ õ°ä°ëã°°í
õèéíý.

Óäèðäëàãûí õî¼ð äóãóéí ýðãýëòèéí ÷èãëýë ÿëãààòàé
áîë ðîáîò äîðîî ýðãýõ õýëáýðèéí õ°ä°ëã°°í õèéíý.

Ðîáîòûí õ°ä°ëã°°í ç°âõ°í õî¼ð äóãóéí õóðä áîëîí
ýðãýëòèéí ÷èãëýëýýñ õàìààðàõ òóë òîîöîî õèéõýä õàðü-
öàíãóé õÿëáàð þì.

III. ÄÈÔÔÅÐÅÍÖÈÀË ÐÎÁÎÒÛÍ
ÁÀÉÐØËÛÃ ÒÎÄÎÐÕÎÉËÎÕ

A. Äèôôåðåíöèàë ðîáîòûí êèíåìàòèê

Ðîáîòûí óäèðäëàãûí õî¼ð äóãóéã A,B, ãîë òýíõëý-
ãèéí ò°â öýãèéã C ãýå. Ì°í ãîë òýíõëýãèéí óðòûã L,
ãîë òýíõëýãèéí àáñöèññ òýíõëýãòýé ³³ñãýõ °íöãèéã θ ãýõ
áà öàãèéí ç³³íèé ýñðýã ÷èãëýëèéã ýåðýãýýð àâüÿ.

A äóãóéí õóðäíû âåêòîð íü àáñöèññ òýíõëýãèéí íýãæ
âåêòîðûã öàãèéí ç³³íèé ýñðýã 90 + θ °íöã°°ð ýðã³³ëýí
vA äàõèí ñóíãàñàíòàé àäèë þì.



Çóðàã 2. Äèôôåðåíöèàë ðîáîò êîîðäèíàòûí ñèñòåìä

~VA = vA

(
cos(90+θ) −sin(90+θ)
sin(90+θ) cos(90+θ)

)(
1
0

)
= vA

(
−sinθ
cosθ

)
(1)

�³íòýé àäèëààð B äóãóéí õóðäíû âåêòîð, áîëîí C
öýãèéí õóðäíû âåêòîð

~VB = vB

(
−sinθ
cosθ

)
(2)

~VC = vC

(
−sinθ
cosθ

)
(3)

áîëíî.
Õóãàöààíû ÿìàð íýã t àãøèíä A,B äóãóéí õóðäóóä

õàðãàëçàí vA,vB áàéñàí ãýå. Òýãâýë ðîáîòûí ýðãýõ
°íö°ã õóðä íü

ε= vB−vA

L
(4)

áîëíî. Ì°í C öýãèéí õóðä

vC = vA +vB

2 (5)

áîëíî.
dt õóãàöààíä ðîáîò

dθ = εdt= vB−vA

L
dt (6)

°íöã°°ð ýðãýõ áà C öýãèéí øèëæèëò

−−→
dSC =−→VCdt= vC

(
−sinθ
cosθ

)
dt (7)

áîëíî. Ýíäýýñ C öýãèéí x áîëîí y òýíõëýãèéí äàãóóõ
øèëæèëò³³ä íü

dxC =−vC sinθdt
dyC = vC cosθdt

áîëíî. A áîëîí B äóãóéí øèëæèëò³³ä íü

dxA =−vA sinθdt dyA = vA cosθdt (8)

dxB =−vB sinθdt dyB = vB cosθdt (9)

áîëíî.

B. Áàéðøëûã áîäèò õóãàöààíä òîäîðõîéëîõ

Äèôôåðåíöèàë ðîáîòûí äóãóéíóóä äýýð ðîòàðè ýí-
êîäåð áàéðëàíà. Òýäãýýðýýñ èðýõ õóãàöààíû ìýäýýëëýýñ
äóãóéíóóäûí õóðäûã ñýðãýýí ðîáîòûí áàéðøëûã áîäèò
õóãàöààíä òîäîðõîéëíî. Ðîòàðè ýíêîäåð òîäîðõîé õýì-
æýýíèé òîãòìîë çàì òóóëàõ á³ðò äîõèî °ã°õ áà òóõàéí
õóãàöààíû çàâñàðò äóãóé òîãòìîë õóðäòàé ÿâñàí ãýæ
³çýí õóðäûã ñýðãýýíý.

Çóðàã 3. À äóãóéã óëààí, B äóãóéã öýíõýðýýð òýìäýãëýâ

Äèôôåðåíöèàë ðîáîòûí A,B äóãóéíóóäûí õóðä õó-
ãàöààíû ãðàôèêèéã Çóðàã 3-ò ³ç³³ëëýý.
Ðîáîòûí àíõíû áàéðëàë, ñýðãýýñýí õóðä, áîëîí ðîáî-

òûí êèíåìàòèêèéã àøèãëàí ðîòàðè ýíêîäåðîîñ äîõèî
èðýõ á³ðò áàéðøëûã áîäèò õóãàöààíä òîäîðõîéëíî.

IV. ÒÐÀÅÊÒÎÐÛÃ ÁÈÇÜÅ ÌÓÐÓÉÃÀÀÐ
Ò�Ë�ÂË�Õ

Áèçüå ìóðóé íü îð÷èí ³åèéí êîìïüþòåðèéí ãðàôèê
ä³ðñëýëä ã°ëã°ð òàñðàëòã³é ìóðóéã çàãâàð÷ëàõàä °ð-
ã°í àøèãëàãääàã ïàðàìåòðò ìóðóé þì. Êâàäðàò áî-
ëîí êóá áèçüå ìóðóéíóóä õàìãèéí °ðã°í àøèãëàãääàã.
Äýýä ýðýìáèéí áèçüå ìóðóéíóóä íü òîîöîîëîë èë³³
øààðääàã òóë êîìïëåêñ ä³ðñèéã äîîä ýðýìáèéí áèçüå
ìóðóéíóóäûí íèéëýìæýýð èëýðõèéëäýã. Áèäíèé õóâüä
ðîáîòûí òðàåêòîðûã èëýðõèéëýõäýý êóá áèçüå ìóðóé-
íóóäûã àøèãëàíà. Êóá áèçüå ìóðóé P0, P1, P2, P3
õÿíàëòûí 4 öýãýýð

C3,3(t) = (1− t)3P0 +3t(1− t)2P1 +3t2(1− t)P2 + t3P3

(10)

áàéãóóëàãäàíà. Ýíä t íü áèçüå ïàðàìåòð á°ã°°ä t ∈ [0,1]
áàéíà.
Äèôôåðåíöèàë ðîáîòûí òðàåêòîðûã ò°ë°âë°õä°°

ãîë òýíõëýãèéí ò°â öýãèéí òðàåêòîðûã (10) õýëáýðèéí
áèçüå ìóðóéí íèéëýìæýýð ò°ë°âë°í°.
(10) èëýðõèéëëèéã çàäëààä ýìõýòãýâýë

~rC(t) =At3 +Bt2 +Ct+D, (11)

A=P3−3P2 +3P1−P0,

B= 3P2−6P1 +3P0,

C= 3P1−3P0,

D=P0



áîëíî. Áèçüå ïàðàìåòðýýð óëàìæëàë àâàí áèçüå õóðä
ãýå. Òýãâýë C öýãèéí áèçüå õóðäíû òýãøèòãýë

~vC(t) = 3At2 +2Bt+C (12)

áîëíî.
C öýãèéí òðàåêòîð áîëîí áèçüå õóðäíààñ A áà B

äóãóéíóóäûí òðàåêòîð áîëîí Áèçüå õóðäóóäûã òîî-
öîîëáîë

~rA = ~rC −
L

2 | ~vC |

(
0 1
−1 0

)
~vC (13)

~rB = ~rC + L

2 | ~vC |

(
0 1
−1 0

)
~vC (14)

~vA = ~vC −
(

0 −ωb

ωb 0

)
−→
AC (15)

~vB = ~vC +
(

0 −ωb

ωb 0

)
−−→
CB (16)

áîëíî.
−→
AC,
−−→
CB âåêòîðóóäèéã 90 ãðàäóñ ýðã³³ëñýíýýð

~vC õóðäíû âåêòîðòîé ïàðàëëåë âåêòîð ³³ñýõ òóë A,B
äóãóéíóóäûí Áèçüå õóðäíû ìîäóëü

vA(t) = vC(t)− ωbL

2 (17)

vB(t) = vC(t)+ ωbL

2 (18)

áîëíî. Ýíä áàéðëàë áîëîí õóðäóóäûã òîäîðõîé òîî-

öîîëîõîä òóõàéí àãøèí äàõü
−−→
CB âåêòîðûí àáñöèññ

òýíõëýãòýé ³³ñãýõ °íö°ã áà Áèçüå °íö°ã õóðä áóþó

ωb øààðäëàãàòàé áîëæ áàéíà. θb = γb −
π

2 áà γb =

arctan
vCy

vCx
òóë

θb = arctan( 3Ayt
2 +2Byt+Cy

3Axt2 +2Bxt+Cx
)− π2 (19)

ωb = θb(t)′ (20)

áîëíî.
À äóãóéí òóóëñàí çàì íü áèçüå ïàðàìåòð áîëîí A

äóãóéí áèçüå õóðäààð

S =
t∫

0

vAdt (21)

ãýæ òîäîðõîéëîãäîíî. Òýíö³³ãèéí òýìäãèéí õî¼ð òà-
ëààñ äèôôåðåíöèàë àâáàë

dS = vAdt ⇒ (22)

dt

dS
= 1
vA

(23)

áîëíî. (23) òýãøèòãýëä (17) òýãøèòãýëèéã îðëóóëâàë

dt

dS
= 1
vC(t)− ωbL

2
(24)

áîëíî. (24) äèôôåðåíöèàë òýãøèòãýëèéí øèéä³³äèéã
îëñíîîð A äóãóéí ýíêîäåðîîñ äîõèî èðýõ á³ð äýýðõ
áèçüå ïàðàìåòðèéã òîäîðõîéëíî. Èíãýñíýýð (11) òýã-
øèòãýëýýð òóõàéí àãøèí äàõü ðîáîòûí ò°ë°âë°ã°°ò
áàéðøëûã òîäîðõîéëîõ áîëîìæòîé áîëíî.

V. ÒÐÀÅÊÒÎÐ ÇÀÑÀÕ ÀËÃÎÐÈÒÌ

A. Øèíý òðàåêòîð áàéãóóëàõ øààðäëàãàòàé ýñýõèéã

øàëãàõ

Òðàåêòîð äàõèí áàéãóóëàõ øààðäëàãàòàé ýñýõ øèéä-
âýðèéã òîãòìîë òîî d-ã àøèãëàí ãàðãàíà. Èíãýõäýý
ðîáîòûí áîäèò áàéðøèë áîëîí ò°ë°âë°ãäñ°í áàéðøèë
õî¼ðûí õîîðîíäîõ çàé d-ãýýñ èõ áàéâàë øèíýýð òðàåê-
òîð áàéãóóëíà.
Ðîáîòûí áîäèò áàéðøèë Q öýã áà ðîáîòûí áàéõààð

ò°ë°âë°ãäñ°í áàéðøëûã Q̂, õàðãàëçàõ áèçüå õóãàöààã
tQ ãýå.

Çóðàã 4. Òðàåêòîðîîñ ãàðñàí òîõèîëäîë. Q íü áàãö äààëãàâàðûã
ã³éöýòãýñíèé äàðàà èðñýí öýã, Q̂ íü î÷èõîîð ò°ë°âë°ãäñ°í öýã, d

íü øèéäâýð ãàðãàõ òîãòìîë,
−→
V íü õóðäíû âåêòîð

Òýãâýë Q̂ öýãèéí áàéðëàë

rQ̂ =At3
Q̂

+Bt2
Q̂

+CtQ̂ +D (25)

áàéíà. Ýíäýýñ áèä Q áîëîí Q̂ öýã³³äèéí õîîðîíäîõ çàéã
îëæ áîëíî.

dQQ̂ =
√

(Qx− Q̂x)2 +(Qy− Q̂y)2 (26)

B. Øèíý òðàåêòîð áàéãóóëàõ

Øèíý òðàåêòîð áàéãóóëàõäàà ýõëýýä ìóðóéíQ öýãýýñ
óã ìóðóéí ò°ãñã°ëèéí P3 öýã õ³ðòýë °ìí°õ ìóðóéòàé
äàâõöàõ áèçüå ìóðóéí õÿíàëòûí P̂1, P̂2 öýã³³äèéã îëú¼.
Óã îëîõ ìóðóéíõàà ïàðàìåòð³³äèéã Â, B̂, Ĉ, D̂ ãýâýë
ìóðóéí òýãøèòãýë

−−−→
r1(t1) = Ât31 + B̂t21 + Ĉt1 + D̂ (27)

áîëíî. Àíõíû ìóðóéí Áèçüå ïàðàìåòðèéã t ãýå. Òýãâýë
øèíý ìóðóéí Áèçüå ïàðàìåòð àíõíû Áèçüå ìóðóéí
ïàðàìåòðýýñ øóãàìàí

t1 =mt+n (28)

õàìààðàëòàé áàéõ íü èëýðõèé áà t1 = 0, t1 = 1 ³åä{
0 =mtQ̂ +n

1 =m+n
(29)

ñèñòåì òýãøèòãýë ãàðíà. Ýíý òýãøèòãýëýýñ m,n êîýô-
ôèöèåíò³³äèéã îëâîë

t1 =
t− tQ̂
1− Q̂

⇒ (30)

⇒ t= (1− tQ̂)t1 + tQ̂ (31)



áîëíî.

Çóðàã 5. Äàâõöñàí ìóðóé áàéãóóëàõ. Q íü áàãö äààëãàâàðûã
ã³éöýòãýñíèé äàðàà èðñýí öýã, Q̂ íü î÷èõîîð ò°ë°âë°ãäñ°í öýã,
øèíýýð áàéãóóëàãäñàí ìóðóé Q̂, P̂1, P̂2, P3 öýã³³äýýð èëýðõèé-
ëýãäýíý.

Ât31 + B̂t21 + Ĉt1 + D̂=At3 +Bt2 +Ct+D , t1 ∈ [0,1] (32)

(31) òýãøèòãýëèéã (32) òýãøèòãýëä îðëóóëàí òîäîð-
õîé áóñ êîýôôèöèåíòèéí àðãààð øèíý ìóðóéí ïàðàìåò-
ð³³ä áîëîõ Â,B̂,Ĉ,D̂ - èéã îëâîë

Â=A(1− tQ̂)3 (33)

B̂= (3AtQ̂ +B)(1− tQ̂)2 (34)

Ĉ= (3At2
Q̂

+2BtQ̂ +C)(1− tQ̂) (35)

D̂=At3
Q̂

+Bt2
Q̂

+CtQ̂ +D (36)

áîëíî. P̂1,P̂2 öýã³³äèéã îëâîë

P̂1 = Ĉ3 + D̂ (37)

P̂2 = B̂3 + 2Ĉ
3 +2D̂− Q̂ (38)

áîëíî. �³íèé äàðààãààð
−−−→
Q̂P̂1 âåêòîðûí ýõëýëèéã Q

öýã ð³³ ïàðàëëåëààð ç°°õ°ä âåêòîðûí ò°ãñã°ë î÷èõ

öýãèéã P̂1
′
ãýå.

Çóðàã 6. Òðàåêòîð çàñàõ àëãîðèòì. Q íü áàãö äààëãàâàðûã
ã³éöýòãýñíèé äàðàà èðñýí öýã, Q̂ íü î÷èõîîð ò°ë°âë°ãäñ°í öýã,
øèíýýð áàéãóóëàãäñàí ìóðóé Q̂, P̂1, P̂2, P3 öýã³³äýýð èëýðõèé-
ëýãäýíý.

Ðîáîòûí õîéä òýíõëýãèéí ò°â öýãèéí õóðäûã îãöîì
°°ð÷ë°õã³é áàéõûí òóëä øèíýýð áàéãóóëàãäàõ ìóðóéí
ýõëýëèéí ø³ðãýã÷ øóëóóí íü óã õóðäíû âåêòîðûí äà-

ãóó áàéõ ¼ñòîé. Èéìä
−−−→
QP̂1

′
âåêòîðèéí ÷èãëýëèéã ðîáî-

òûí îäîîãèéí õóðäíû âåêòîðèéí ÷èãëýëòýé äàâõöóóëæ
ýðã³³ëíý.

Çóðàã 7. Òðàåêòîð çàñàõ àëãîðèòì. Q íü áàãö äààëãàâàðûã
ã³éöýòãýñíèé äàðàà èðñýí öýã, Q̂ íü î÷èõîîð ò°ë°âë°ãäñ°í öýã,
øèíýýð áàéãóóëàãäñàí ìóðóé Q̂, P̂1, P̂2, P3 öýã³³äýýð èëýðõèé-
ëýãäýíý.

Äýýðõ àëõìóóäûí ³ð ä³íä ³³ñýõ Q,P̂′′
1 ,P̂2,P3 öý-

ã³³äýýð èëýðõèéëýãäýõ êóá ýðýìáèéí Áèçüå ìóðóé íü
ìàíàé øèíý òðàåêòîð áîëíî.

Çóðàã 8. Òðàåêòîð çàñàõ àëãîðèòì. Öýíõýðýýð çóðàãäñàí ìóðóé
íü øèíý òðàåêòîð áîëíî.

VI. ÒÓÐØÈËÒ, �Ð Ä�Í, Ä�ÃÍÝËÒ

Ðîáîòûí ò°ë°âë°ãäñ°í áàéðøëûã îëîõîä íýãä³ãýýð
ýðýìáèéí äèôôåðåíöèàë òýãøèòãýëèéí øèéäèéã ýíêî-
äåðèéí àëõàì á³ð äýýð òîîöîîëîõ øààðäëàãàòàé áîëñîí.
(24) äèôôåðåíöèàë òýãøèòãýëèéí øèéä³³äèéã Ðóíãå-
Êóòòàãèéí áîëîí Ýéëåðèéí àëãîðèòìóóäûã àøèãëàí
MATLAB ïðîãðàì äýýð òîîöîîëæ ³ð ä³íã õàðüöóóëñàí.
Èíãýõäýý áèçüå ìóðóéí õÿíàëòûí öýã³³äèéã °°ð÷ë°°-
ã³é, ýíêîäåðèéí àëõàìûí õýìæýýã °°ð áàéõ òîõèîëä-
ëóóäàä òîîöîîã õèéñýí. Òýãøèòãýëèéí øèéä³³ä áóþó
áèçüå ïàðàìåòð³³äèéí õîîðîíäîõ áèçüå ìóðóéíóóäûí
óðòûã òîîöîîëæ õàðüöóóëñàí áàéäëûã äàðààõ çóðãóó-
äàä õàðóóëàâ (Çóðàã 9, 10, 11).
Òðàåêòîð äàõèí ò°ë°âë°õ àëãîðèòìèéã MATLAB

ïðîãðàì äýýð òóðøèí ñèìóëÿö õèéñýí. Æèøýý ³ð ä³íã
Çóðàã 12, Çóðàã 13 çóðãóóäàä õàðóóëàâ.



Çóðàã 9. Ðóíãå-Êóòòà áîëîí Ýéëåðèéí àëãîðèòìóóäûí õàðüöóó-
ëàëò. Ýíêîäåðèéí àëõàì 5 ìì ³åä. Íîãîîíîîð Ðóíãå-Êóòòàãèéí
àëãîðèòìûí ³ð ä³íã, öýíõýðýýð ýéëåðèéí àëãîðèòìûí ³ð ä³íã
õàðóóëàâ

Çóðàã 10. Ðóíãå-Êóòòà áîëîí Ýéëåðèéí àëãîðèòìóóäûí õàðüöóó-
ëàëò. Ýíêîäåðèéí àëõàì 10 ìì ³åä. Íîãîîíîîð Ðóíãå-Êóòòàãèéí
àëãîðèòìûí ³ð ä³íã, öýíõýðýýð ýéëåðèéí àëãîðèòìûí ³ð ä³íã
õàðóóëàâ
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