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�������	
�. � �������	�� ���
������� �������
	��� ���� 
���������� �������� ���������� ������	������� ��	�!���� ��� 
����	�������� ��������
	��� ������-��������
. "	 ����
	��� 

�#����������� $�������� ����� �	���	�� �����%��$�� �	�	��� ��� 
�����	����� ��	���	��� ����	���� ������	������� ��	�!����.  

&�$������ 
�� �'� ���	(��� 
������ 
����	 ������	 ��	!�%��$�� 
��	���	��� ��������
, 	 �	$�� �������$��	���	��� 	�����
, %�� �
������ 
����� ��� �	�����#�� �������
	���. 
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�.�.�������	
��, 	����	�� �����	������� "	�%��-=%������ F����	 
3�!���	������� <��������� � 8�����  
�..������
	, ����$	���� =��
�������	 ���������	 &��	��
	��� ;>"  
 

����� ������������ ������������ ������� GUIDE 
BOT TOPOLOGY 

 
Results of two experiments intended to discover implicit regularities in the way 

of human interpretation of spacial information are used as base to develop models for 
navigation in complex environment of virtual reality agents. 
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���������� ���
�� ���	���	��� � ��
������ ���������� �	���� �   $	%���
� 
���������
	��� ��
����� 
 �$���	('�� �����. G��$� ������������, %�� 
%���
�$ ���	�	�� �	�
��#��� ������������� ������	
����� � 
���������	��� ������	���
	 ����� 
��� ��
������ ��'���
. "������� �	 ��� 
!	$�, %�� ��	$��%��$� 
�� �(�� ������
�� ��	�$�
	(��� � �������������( 
����$	 ���� 
 ������� � �������%�
�� �$�������,  �� ��� ��� �� 
��'���
��� ������� 
�����	 
 	$	����%��$�� � �%���� ����'���
� �	 ��, $	$ 
������ %���
�$ ���	
������ � �	���� �	�	%��. � ���� 
���� ������� 
�	���	��%��$�� ������, �����
	('�� �	���� �������, �
��(��� $�	��� 

�������
	����� 
� ������ ���$�	���� ���	����, �	$�� $	$ �����������$	 
� ������� 
����	����� ��	�������.  

� �	���� ��	��� ���
������ �������	�� �
�� ������� H$����������
, 
���
������� 	
���	�� � ����( 
��
��� �	$����������� %���
�%��$��� 
��
������ ��� �������� ��#���� 
� 
���� �	�	% ����$	 ����. � ���
�� 
H$���������� ���������� �����	�	���� 
���	����
	��,  �.�. ����	�� �	 
���
	� ������ ����� �
��� ��J�$�	�� 
 ������, 
� 
����� ���������� 
$�	�%	�#�� ����, ��������� ����	��%��$�� ������	
����� ���������. 

*������	�� H��� H$����������
 ����
������ ������, $������ ����� 
 
����
� ������� ����$	 ���� 	�����
 
����	����� ��	������� Guide Bot.  

��������	� 
������. >����	���	� ������	 Guide Bot, 
�	��	�	��
	��	� !����� Logicking [1], ������	
���� ����� $�����$� 
�����	����� ������
, �����	��	%����� ��� ��#���� �����('�� 

�	����
��	���� �	�	%:  
� ���������� �
�������� ��������� �	 ����
� ����������� 

������	
����� ������	���
	 
����	����� ��	�������,  
� ��	����
	��� ���� ������'���� 	����	 
 �	�$	� ����%����� 

���������,  
� !	$��%��$��� ���	
����� ������'����� 	����	 �� 
���������� ����.  

;�������� ����$	 ���� Guide Bot Topology, 	 �	$�� �������� ��	����� 
��������%��$�� ����$��� 
 �	���� ���� �	��	���	�� � �%���� $������
��� 
������������ ���������
	��� 
 ������	���
� %���
�$��.  

����	� ����������� - ������ ����$	 ���� %���
�$��, 	 �	$�� 
�������� ���������� �	$�� ������� 
 ������	� 
����	����� ��	�������.  

������� ����������� – 
��
����� �	�	$������ �	$������������ 
����$	 ���� %���
�$�� ����� ���
������ �
�� ���������%��$�� 
H$����������
.  

��� ����������� – 
��
����� ��J�$��
�� ��'���
�('�� 
�	$������������ ��� ����$� ���� %���
�$��. *	��	���$	 	��������
 
�	
��	��� 
 ������	���
�, � �%���� ���������� �	���� �	$������������. 

��������� ����������� – �����	���	� ������	 Guide Bot Topology, 
������%�
	('	� ������	
����� �
�������� ��������� ����������� 
������	���
	 
����	����� ��	������� � ������'���� 	����	 
 �	�$	� �	���� 
���������. 
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��
��	
� !����"
#�	$%� 
+	$ ��� ���� �$	�	�� 
�#�, ����( H$����������
 �
������ 
��
����� 

��J�$��
�� ��'���
�('�� �	$������������ ��� ����$� ���� %���
�$��. 
K�	����� 
 �	���� ��������� ������'����, ���������� 
��������� ��	�	 
�
������, 	 �	$�� 
���	���	��� H��� ��!���	��� - �������� 
����	 
�����
�	�����. �	���� �������
	��� �� $��� ���	��� �� ���������� �	 
����������� ���%���� ����	���� ��������, 	 ��#� ������ ����
��������� 
��$������ �����	����� ��#����, �������� 
 ��������
	��� ������� Guide 
Bot � ���������%��$�� ��%$� ������. 

�� 
���� �������
	��� ���� ����#��� 20 %���
�$, 8 ���%�� � 12 
���'��, 
 
���	��� �� 17 �� 52 ���. � ���� �	��� ���������	��
����� 

����$� ���������	� ��	�����%��$	� ���	���$	 �	���� �� ���
����	��, 	 
���� ��� ����	� ��#� �	 $	%���
����( ���������	��( �������	��
. 

&����"
#�	$ N1. �"���$����	
� �'$
 � ��#($
 ���%���� 
� ���
�� H$���������� ���������� �����	�	���� 
�������� � ����	�� 


 ���������� 
��� ������ �� 	��������, ��� ���
������� �������
	��� �� 
����	, ��	������� �	 �	�������� �������� ����$�������	. �����	, 
������	
#	� �� ���������� ���
�������	, $ �$	�	����� ����� ���	 ����#� 
��
����	 
��� ����������. >���������	� !���	 ��������� ����	����
	�	 
�	��$	�, ��$�
����
� $ �����
�( %���
�$�, $������ ��$���	 �	��#� �� 
��
��#	� �����
	����� ����. ;��������, 
 $������ ���
������� 
�������
	���, ���	 �	��������	 
 ����#�� ��	���, ��H���� ���������� 
�	$�� ������� �	����	�� ������ �� 	�������� �� 
����	 �� ��	���. 
8����('�� �	�	���� ���� �	����
	�� �	�#��� ���� �� ����, ��	!�%��$� 
�����	��
 ��������� ��	� ���������. 

>� �������	�	� ���	���$� 	�$�� ���������� ���� ����	�� �����('�� 
�	��(�����: 
� ����	���	��� ���� 
 ���������� !���� ������	
���	 �����������( 

�������� ��� 
��� ����������. >�	$��%��$� 
�� ����	��� �� 	�$��, 
����� ���� ��	$��
	�� ��������	%��, 	 %	��� 	�$��, ������	�	 
�#���%��� �$	�	���.  

� ��� 	�$���, $���� �����, ������	�� ����	��� �� $�	�%	�#��� ����, 
$������ #�� %���� �	�$, 	 �	���� �������� � ��%$� ������ ������ 
����	
����� ����	��� �	�#���	, $������ �������� 
���� ������.  

� &���	��� ������ � ���� �� �	�#���	 ���� �%��� �	����, $	$ �� !����, 
�	$ � �� ������	��(. 8	��� $����$�� (���� � ��$��
���� ��������) 
����	��� �$	�	���� 
 4 �	�	 $���%� �	���� ����������. 

� ��� ���������� 
��	���� ��������( �������
	�� ��$���  
��������	�� ��� ����	��� ����. "	������, %	����� �
������ 
���������: «��� �����, ��$	 �� �����#� �� ��������», «�
��	��� 

����� �� ����$����$	, ����� ��
���� �	 ��	
�», «������ ���� 
��'������ � ��
������ �	��
�», «���� �� $	!�, ����� �
������». 

� "	�����#�� �	��������� 
��
	�� ����	��� �	�#���	 
 ��	���. ����� 
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�� $�����	 ��� 
������� ���$���$��� ������, ���	$� ���	
��('�� 
%���� �����������
 �����������
	�� H��� !	$�. 3� 	�������� ����� 
���� ��
������ �	��	
� ��� �	��
�, %���� ���	��� �	 ��������, 
$������ 
��� �	 ���
�� H�	�. >��%�� ��	
�� ���� ��� �	����� 
�������. &��	$� �������� 2/3 ����������, ���	�� ������ � 
������������� ���������� �	 ���
�� H�	�. ;�	����%��, ���� 
�����������
	�� ��'���
�
	��� ���� 	������	��
��� 
�����
 �� 
��	���. 

� <���$� �
� 	�$��� ������	�� ����	���, 
 $������ �$	��
	�	�� 
	����(��	� ����	���� 
 ����	�, $	$-�� «������ 100 �����
 �����».  
>����
���������, ����� �	�
	�� ����	��( ����	
����� ��	!�%��$��� 

��	�	 �	�#���	.  
� 3��������� ��	%������� ������� (�������� 
 3 �	�	, ��	
�������� � 

����	
������ ��$���
��� ����	���) � $	%���
����� ���	
����� � 
�	�	%��.  

� "�$����$���� �	���� ������	�	 ��#� ���	 	�$��	: ���������� 
�	����
	� ��
���� �	��
� 
����� ��
����	 �	��	
�.  

� &�������� �	$�� ��������
�
	�� � ���� ������	�� �	 ��	�	�, ���	$�, 
$���� ��� ��	�� ������	�� ����#�� $���%���
� «����������» 
�$	�	����� – ��	��� � ����$����$�
. �
� 	�$��� �� ������	�� 
�����
	���� �$	�	�����. 
+�(%�
�� ����������� �	�	��� � ����
	���� ��	��
 �
������ ��, %�� 

���������� �� ����
	�� ��	� ������'���� 
����� ��	��� ��-�	 �%�
����� 
���������� ��	!�%��$��� ������	
����� �����
������ 
 �����H�	���� 
��	���. 

&����"
#�	$ N2. �%
�� �'$
 	� ���	� #��$	%�$
 
�� 
����� H$���������� ���������� ������� �	����
	�� $�	�%	�#�� 

���� $����$	 
 �����, ����%����� $�����$�� (���.1). 
&�
��� ���������� �	������������ �����('�� ���	���: ���� N1 


���	�� %��
��� ����������, N2 – �
��, N3 – ���	����� 14 %���
�$. "	 
�	��� ���� ���� N1 � N2 ����� �����, 	 ���� N3 �	 10% $���%�. <	$�� 
���	���, �� 
����, %�� ����#����
� ���������� ��� ����	 ���������� 
��	
������ ����. 

�)�%�) 
* !����"
#�	$%� 
>��	�	������
	
 �������	�� H$����������
, ���� ����	�� �����('�� 


�
���:  
� 3�!���	��� � ������	���
����� ����$���	� ��	����� 
 �	���� 

%���
�$	 ����� 
 ���	����, 	 �� 
 
���	����� 
���. )�� ����
����	�� 
��� !	$�, %�� ��	!�%��$� ���������� ���� ���%� ��%�� �����	%��� 
�	�#���, %�� ����	�� ��� ���
	��. 

� ����
�$ ��������� �������������� ��������	�� (��'������, 
����$�����$, �������	, ����$�����$, ��
���� � �.�.), 	 �� 	����(����� 

���%��	��, %���� ����	�� ����. 
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� 3�!���	��� � ��������� ������	���
	 ��	����� 
 �	���� %���
�$	 
������ 
 �
�������� 
���. ��� ������	
����� ����������� 
������'���� (�	������, 
��� �� ��������) 
����$	(� ���������. 
����
�$ ����	��%�� ���$� � ��%�� ���������� $�	�%	�#�� �	��������, 

��������� �
�������( �����. 

 
*��. 1. 8���	, �	 $������ �����	�	���� �	%������ ���� �	��� $����$�� ���� 

 
������)� %�%+�		%�$
 �
�$�#) Guide Bot 

8�����	 Guide Bot ��	������ ����
	������� ������ $ �	
��	��� 
	�����
 
 
����	����� ��	�������. ������%, 
���, 
 ����
� ���	��	 Guide 
Bot �
������ ����	��� ��
������ %���
�$	 ��� ��	����
	��� ������'���� 
 
��
�����
��� �����.  

� $	%���
� ����
����	�	('�� ���� ������� �����('�� ������, 

�
������� �� H$����������
 ����	���� 
�#�:  
� ����
�$� �
����
���� ���'���
���� ���	���%��$�� ��	����
	��� ����. 

������� ���
	�� %���
�$ ����	
���� ��������� ��	�� ��� ������'���� 

����� $���	��, 
����� ���	, �� ���	 $ ���� �� ����� � �.�.  
� 8��	����
	���� %���
�$�� ���� 
 ��'�� ���%	� �
������ �� 
����	 

�����	�����, 	 �����	 � ������������. 8 ������ ������� ����� �$	�	��, 
%�� %���
�$ 
����	�� �	������ �%�
����� �� ��������� ��#����.  
� >�� 
����$��
���� ��������
�� �	 ���� %���
�$ ����� ���	���� ��� 

��������, ��������� ��	
��� ��
�� ��� ��	
�� ��$�. +��$������ 
�	��	
����� �����	 ����� 
���	�� H
�����%��$�, �� �����	����� ���	
��� 
�����	.  
� >�� ���������� ���� � ����	��� $������
��� $	��� ������������ 

%���
�$ ������ ������������� � $��$������� ���������: $���	�	, ����, 
���, ��������
��, �����, ����. >��
������� 
 H��� ��	��� ������, $���� 
Steering, �������
	�� 	����	$����� 
���� ���������� 
���$��� 
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������������$�
 � ��%�$ 
��������, �� �
����
����� ����
��� 
%���
�%��$��� ��#����(.  

K��� �	���� ������ �
��(��� 
���� ��#� �%�
������ �	��(������� � 
�� ��������(� �	 �	�%�����, � �� ����'�( ���� �	��	���	�� 	��������, �� 
�
��� H!!�$��
����� � �����������
�( ��������� $��$�����
	�� � 
$�	���%��$��� �����	��, 	 
� ������ ���%	�� � ���
�������� ��.  

*	�������� $�(%�
�� ������� ������� Guide Bot:  
� 8���	 – ������������ ��� 	����	 ������$ �
��������� ������	���
	.  
� >����� – ������$, ���������� ��� 	����	. 8
���
	�� �
� �������.  
� +���	�	 – ���	��� ������	���
	, ���	��%���	� ������
. ��� 

������	���
� �������� �	 $���	��. +���	�� ��������� ���� � ������ 
���	����
. � ������� ��������� ��	! �
������� ����� $���	�	�� %���� 
�������: $���	�� – ����, ������� – ����	. T�������%��$� $���	�	 
������	
���� ����� �����
������ ������������$, ������	�� $������� 
�
��(��� ����� � �������.  
� >�������
�� – �(�	� �����	�	 �	 ���� 	����	. >�������
�� ������� �� 

����.  
� ���	��%��$�� ��������
�� ����� ���� 	����$������
	�� 

�$��������(. ���	��%��$�� ��������
�� ����� ������'	���� 
 
������	���
�. 8 ��%$� ������ 	����	 ������ 	����� 
��������	(��� $	$ 
���	��%��$�� ��������
��.  

"	 ���. 2 ��$	�	�	 �
������	� ����$��� 3D �����, 
 $������ 	����, 
���	
������ Guide Bot, ���$�	��
	�� ���� %���� ������	���
� �	������ �	 
$���	��.  

 
*��. 2. ����	���	��� ��������� Guide Bot, ������'��� �� ���$���$�� �
����� $���	�. 

1 – 	����, 2 – ��%$	 �	��	%����, 3 – ���	 �� ����, 4 – ������� 
 $���	��,  
5 – ���	��%��$�� ��������
��. 
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��-%"
$# ��"�#�/�	
( �-�	$� Guide Bot 
"	 ��'�� ���
�� 	������� ��	����
	��� ������'���� 	����	 Guide Bot 

����� ����	�� �����('�� ���	���:  
� &��������� $���	��, 
 $������ �	������� 	����.  
� &��������� $���	��, 
 $������ �	������� ��%$	 �	��	%���� 	����	.  
� >� ��	!� �
������� $���	�, ���������� %���� $	$�� ������� 	����� 

������� �
��	���� $ ��%$� �	��	%����.  
������ $���	� 	���� ���������� ��'���
���� ����!�����
	���( � 

����������( 
����( Steering [1]. >�� ���	������� ��������
�� �	 ����, 
	���� ����	�� ��� � �����
��� �� �����('�� ��	
��	�:  
� &��������� ����	�#�( $ 	����� ����� ��������
��.  
� &��������� $�	�%	�#�( ������� �����	 ��������
��, ����%��	
 

�	�������� �����	 
 ��� ������� �� ����	�#�� $ 	����� �����. >�� 
$�	�%	�#�� �������� �����	 ����	����
	���� �	$�� ������ ����	��� 
��������
��, ��������� $������, 	���� �	 �����	����� 
���� 
����� 
 
������(, $���	 ��������
�� ����#� �� ����� �����	��	�� ����.  
� &���������
	�� ����%����� ���� �����	 ��������
��.  

T�
��� ������� ���$��, 	���� ���	���� ����	�� ��������
��, ��� %��� 
�� $	$ �� �$������ 
���� ����. 8������ �	$�� �������� %��, ������'	��� 

����� $���	��, ��������
��� ����� �$	�	���� ����� �	��� $���	��. � 
�	$�� ���%	� ��$	$�� ��������� $ 	�������� �� ���������. 

�������	
�  
<��	 �	�����#��� ���%���� $������
��� ������������ %���
�$	 
 

���	��� ������	
����� ������	���
����� ��!���	��� ���	 ��#� 
��
��������� �	������	 
 �	���� ��	���. 8 ������ �������, �	�� �	$�� 
��
���������� ��	��� ���
����� ����	�� 	�������� ����$	 ���� Guide Bot, 

�%���������	� H!!�$��
����� $������ ���
������� ������ ������ 
��#���� �	���� ��������, �	$�� $	$ POV (points of view) � NavMesh [3, 4, 
5]. �����
�������, 
 $	���� ������ 
������ 	���� �	������� ��#� 
 ����� 
�� $���	�. 8���
����
���� �����
����� �	�%��� ������'���� ������� 
����$� ������������ ���� � ���	��%��$�� ��������
�� ����$� �	�	���� 
$���	��. >���$ ���� 
 ��	!� $���	�, 
 ��'�� ���%	� �	$�� ����� 

���������� �������, %�� 
 	�������	� POV � NavMesh. <	$ $	$ �%�
����, 
%�� $���%���
� $���	� 
 Guide Bot 
 ���	
��('�� ����#����
� ���%	�
 
����� ��'���
���� ����#� $���%���
	 
���$��� ��������
 NavMesh � 
��%�$ 
�������� POV. 8 ������ ������� Guide Bot, ���$� ���	
������ � 
���	��%��$��� ��������
����, ����� ��	��	����� ������
 Steering [2].  

<	$�� 
�����# 
 H!!�$��
����� ��J�������� �
��� !	$���	��. ��-
���
��, 
 ����%�� �� NavMesh � POV, Guide Bot �� �	�	������� 
�����	������� ������������ ����. 8 ������ ������� �	$�� ���	��%���� 
�
������ ����'���
����� ��� ����#����
	 �	��	���%�$�
 
����	����� 
��	�������, �	$ $	$ ����	����
	����, %�� ������������ ��
������ 	�����
 
������ ���� �	$���	���� ��	�����%���, �.�. %���
�%���, 	 
�
�� �� 
�����	�����.  
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��-
�����, ���������� ��������� 
�������� $���	� Guide Bot �
���� 
����� �	�	%� ��'���
���� ����� ������(, %�� ����	��� ��	!	 �
������� 

���$��� ��������
 NavMesh � �	 ������$ ����� ������(, %�� 
����������� ��%�$ 
�������� ��� �����	 POV.  
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;n attempt is made in this article to analyze the methods of control of the 
gaseous and aerosol emissions from NPP. It has been shown that liquid scintillation 
counting is the most preferable method for low-level activities measuring.  
 
�����	
�. 
>�
�#���� ���
�� �����	������ 	������ ��	���� �
������ 

������������ �	��	
������ �	�
���� 	������ H�������$�. � ��������  
H$����	�	��� ;)8, �	�� 
 #�	���� ������, 
���	��
	�� 
 �$���	('�( 
����� �	���	$��
��� 
�'���
	 
 
��� ���$�� � �	��	H��������� ������
. 
*	�������� 
 
������ �	�����$���� �$	��
	(� ���	��
��� 
������ �	 
�$���	('�( ����� � �	������� [1]. � �	���	$��
��� �	��������� 
�$���	('�� ����� ;)8 ������ ����� �	���	(� ������ (3") � �	���������� 
(148). ;���� H��� 
�'���
 ����� ���������� �����	 ����� �	��'	�� 
��	������� 
������ � ������� 
 ����$��	� ��
�� ���	�����
 (
 �"+, *"+ 
� ��.). *	�����$����, $������ �	$	���
	(��� 
 ���	�	� � �$	���, ��	��
���� 
����%��$�� ����������� 
���������� ����%���� � ������	
��(� �����( 
��	������ ��� ������%��$��� 	��	�	�	 %���
�$	 [2,3]. \������%��$�� 

�������
�� ������ �����
	���� ���, %�� ��� ��� �	��	�� ���	������ 


