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Концептуальные Основы Моделирования Поверхностей 

Стринги и ЦТМ 
Цифровые Тпографические Модели (ЦТМ) создаются на основе стрингов. 

 
Треугольники формируются между точками стрингов.  

 
В результате образуются не перекрывающие друг друга треугольники. 

 
Поверхности  используются  в  ПО  Surpac  для  трехмерной  визуализации  и  вычисления  объемов. 
Почти  любая  поверхность  может  быть  смоделирована  в  виде  ЦТМ,  включая  топографию, 
литологические контакты, контакт коренных пород и рыхлых отложений, поверхность подземных 
вод. 

 

ЦТМ состоят из треугольников, каждая вершина которых садится на точку существующего стринга. 
Соответственно, ЦТМ‐файлы не являются достоверными без наличия «скелетных» стринг‐файлов. 
Поэтому ЦТМ‐файл не может быть открыт, если не существует стринг‐файла с таким же названием. 

ЦТМ  не  могут  иметь  завороты  или  складки.  Это  означает,  что  ЦТМ  не  может  иметь  несколько 
значений  Z  для  одних  и  тех  же  значений  X  и  Y.  ЦТМ  нельзя  смоделировать  с  «нависающими 
козырьками» или вертикальными фрагментами. 
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Правила Присвоения Названий 
Объекты,  которые  вы  создаете  в  среде  ПО  Surpac,  получают  нумерацию  по  системе,  сходной  с 
системой нумерации стрингов –сегментов‐точек. При этом... 

Стринг = Объект 

Сегмент = Трисоляция 

Точка = Треугольник.  

Указывая  номер  объекта,  вы  всегда  присваиваете  и  номер  трисоляции.  Номер  объекта  может 
варьировать от 1 до 32000. Номер трисоляции может быть любым целым положительным числом. 
Тем не менее, для большинства функций объект должен иметь номер объекта 1 и трисоляции 1. 

 

 

Линии Перегиба и Точечные Высоты 
Линии перегиба –  это  стринги,  которые являются неотъемлемыми  геометрическими  элементами 
объекта,  которые вы можете  видеть  в  реальности,  например,  верхняя бровка  карьера,  разлом в 
геологической модели или один из контуров карьера. 

 

 

Стринги  точечных  высот  –  содержат  точки,  которые  представляют  из  себя  нелинейные  или 
точечные  геометрические  элементы,  такие  как  вершины  холмов/гор,  наинизшие  точки 
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отрицательных форм рельефа, точки сетей опробования, устья скважин и пр. Линии, соединяющие 
точечные  высоты,  не  подразумевают  наличия  совмещенных  с  ними  геометрических  элементов 
рельефа.   

 

 

Функции Работы в Графическом Окне и Функции, Основанные на Работе с 
Файлами 
ЦТМ может быть создана двумя путями, каждый из которых может наилучшим образом подойти к 
моделируемым данным.  

Функции работы с ЦТМ в графическом окне позволят вам увидеть результаты немедленно. Тем не 
менее, для больших файлов обработка может занять слишком много времени. Файловые функции 
работы  с  ЦТМ  дают  вам  возможность  непосредственно  с  хранимыми  в  файлах  данными  и 
позволяют экономить память и время.  

Например,  чтобы  создать  ЦТМ  в  графическом  режиме,  вы  будете  использовать  следующую 
функцию: 

 
Чтобы создать ЦТМ, используя файловые функции, вы будете использовать следующий вариант: 
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Установки для Данного Руководства 

Задание: Установить рабочую директорию (Windows XP) 

1. В Навигаторе ПО Surpac щелкните правой кнопкой мыши по папке dtm_surfaces. 
2. Выберите функцию Установить рабочую директорию. 

 

 
Название рабочей директории будет показано в титульной строке окна ПО Surpac. 

 
В среде Windows Vista  рабочая директория устанавливается таким же путем. 
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3. Запустите функцию Показать > Скрыть все. 
4. Запустите функцию Показать > Точка > Маркеры. 
5. Введите параметры как показано ниже и затем нажмите Применить. 

 
Стринг показан в виде маркеров: 

 
6. Запустите функцию Поверхности > Файловые функции ЦТМ > Создать ЦТМ из стринг‐файла.  
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7. Введите параметры как показано ниже и затем нажмите Применить.  

 
Файл (*.log) с информацией о создании ЦТМ будет показан в открывшемся окне: 

 
8. Закройте .*log файл. 
9. Откройте dhc2.dtm. 



Создание ЦТ

  

ЦТМ 

Приме

Приме
_01c_crea
каждой по

 

Задание:

1. Щелк
2. Откро
3. Запус
4. Введи

ТМ 

будет показ

ечание: Име

ечание:   Что
ate_dtm_fro
оявляющей

: Создайте 

кните по ико
ойте файл p
стите функци
ите парамет

зан вместе с

ейте ввиду, ч

обы пройти 
m_spot_heig
ся форме. 

ЦТМ, испо

онке Очисти
pit2.str. 
ию Показат
тры как пока

с маркерами

что по умол

по всем ша
ght_data.tcl

ользуя лин

ить экран

ь > Стринги
азано ниже 
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и: 

чанию ЦТМ

агам, привед
l.   Вам  при

ии перегиб

. 

 > С номера
и затем наж

Задание: Со

 

 была бы сн

денным в д
дется  щелк

ба и точечн

ами стринго
жмите Прим

оздайте ЦТМ, и

  

начала показ

данном разд
кать  по  кла

ные высоты

ов. 
менить. 

используя лини
точе

 

зана без ма

деле, запуст
авише  Прим

ы 

 

ии перегиба и 
чные высоты

ркеров. 

тите макро 
менить  на 



Создание ЦТ

  

Пр

5. Запус
6. Введи

ТМ 

римечание. 

стите функци
ите парамет

You will see

ию Поверхн
тры как пока

 that стринг

ности > Файл
азано ниже 
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г 9999 is a sp

ловые функ
и затем наж

Задание: Со

 

pot height стр

кции ЦТМ >
жмите Прим

оздайте ЦТМ, и

  

ринг 

 Создайте Ц
менить. 

 

используя лини
точе

 

ЦтМ из стри

ии перегиба и 
чные высоты

нг‐файла. 



Создание ЦТ

  

Просм

Обра

Приме
_01d_crea
Применит

 

ТМ 

мотрите ЦТМ

тите вниман

ечание:   Что
ate_dtm_usi
ть на каждо

М карьера: 

ние, что в дн

обы пройти 
ng_breaklin
ой появляющ

нище карье

по всем ша
nes_and_spo
щейся форм
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ра ЦТМ пос

агам, привед
ot_heights.tc
ме. 

Задание: Со

 

троена толь

денным в д
cl.   Вам  п

оздайте ЦТМ, и

  

ько с учетом

данном разд
ридется  щ

используя лини
точе

 

м точечных в

деле, запуст
щелкать  по 

ии перегиба и 
чные высоты

высот.  

тите макро 
клавише 



Просмотр ЦТ

  

Просм

Задание:

1. Щелк
2. Откро

Посм

3. Запус
4. Введи

ТМ 

отр ЦТМ

: Раскрасьт

кните по ико
ойте файл p
мотрите на к

стите функци
ите парамет

М 

те ЦТМ по 

онке Очисти
pit1.dtm и по
арьер сверх

ию Показат
тры как пока

высотным

ить экран
окрутите ЦТ
ху и сбоку: 

ь > Поверхн
азано ниже 
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 интервала

. 
М в графиче

ность или КМ
и затем наж

Задание: Р

 

ам 

еском окне.

М с цветово
жмите Прим

Раскрасьте ЦТМ

  

 

ой сегмента
менить.  

М по высотным

цией. 

м интервалам

 

 



Просмотр ЦТ

  

Просм

Приме
_02_colou
появляющ

 

Задание:
Вам  пред
функцию 

1. Щелк
2. Откро

3. Запус

ТМ 

мотрите рас

ечание:   Что
ur_dtm_by_e
щейся форм

: Создайте 
дстоит  сдиги
Вид вдоль с

кните по ико
ойте файл e

стите функци

скрашенную

обы пройти 
elevation.tcl
е. 

графическ
итировать  с
стринга, что

онке Очисти
om_pit.dtm

ию Показат

ю ЦТМ карье

по всем ша
l.   Вам  при

кую мульти
стринг,  вдол
обы соверши

ить экран
m. 

ь > Поверхн
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ера: 

агам, привед
идется  щел

ипликацию
ль  которого
ить полет вд

. 

ность или КМ

Задание

 

денным в д
лкать  по  кл

ю 
о  вы  будет
доль него. 

М с цветово

: Создайте гра

  

данном разд
лавише  Пр

те  перемещ

ой сегмента

афическую мул

 

деле, запуст
именить  н

щаться,  и  ис

цией. 

ьтипликацию

тите макро 
на  каждой 

спользуйте 

 



Просмотр ЦТ

  

4. Введи

5. Запус
Подс
по ос

6. Введи

7. В стат
8. Устан

Тепер

9. Щелк
10. Введи

ТМ 

ите парамет

стите функци
казка: Чтоб
и Z на 3. 

ите парамет

тусной пане
новите номе

рь вам пред

кните по кла
ите названи

тры как пока

ию Вид > Оп
ы получить 

тры как пока

ели нижней 
ер проектно

дстоит созда

авише Нов. 
ие уровня fly

азано ниже 

пции просм
более реал

азано ниже 

части экран
го стринга н

ать новый ур

панели Уро
y, затем наж
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и затем наж

мотра данны
истичный в

и затем наж

на щелкните
на 500, затем

ровень для п

вни.  
жмите Прим

Задание

 

жмите Прим

ых > Масшта
ид, установи

жмите Прим

е по клавише
м нажмите П

проектируем

менить. 

: Создайте гра

  

менить. 

аб просмотр
ите фактор и

менить. 

 

е  . 
Применить.

 
мого стринг

 

афическую мул

ра по осям. 
изменения 

. 

га: 

ьтипликацию

 

масштаба 



Просмотр ЦТ

  

11. Откро

12. Выбе
месте
 

13. Нажм
14. Запус
15. Введи

16. Сохра

ТМ 

ойте выпада

рите в пане
е положени

мите клавиш
стите функци
ите парамет

аните стрин

ающий спис

ели инструм
ия курсора. С

шу Esc, чтобы
ию Редакти
тры как пока

г в файле fly

сок опций ди

ентов иконк
Сдигитируй

ы прервать р
ировать > Ст
азано ниже 

y1.str. 
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игитировани

ку  , чтоб
те сегмент, 

работу функ
тринг > Сглад
и затем наж

Задание

 

ия и щелкни

бы запустить
подобный п

кции. 
дить. 
жмите Прим

: Создайте гра

  

ите по опци

ь функцию Д
показанном

менить. 

афическую мул

и Треугольн

 

Дигитирова
му ниже: 

 

 

ьтипликацию

ник. 

ть точку в 

 



Просмотр ЦТ

  

17. Щелк
всплы

18. Щелк

уровн
уровн
когда

19. Запус
20. Введи

21. Щелк
Вы ув

Приме
_03a_fly_t
форме. 

 

Задание:

Щелкнит
1. Запус

ТМ 

кните  прав
ывающее ме
кните  по  оп

ня.  Вы  такж
ня – при это
а мы начнем
стите функци
ите парамет

кните по люб
видите внутр

ечание:   Что
through.tcl. 

: Сохранит

те по иконк
стите функци

вой  кнопко
еню. 
пции  Select

же можете  к
м замок «за
м создание в
ию Вид > Оп
тры как пока

бой точке ст
реннее прос

обы пройти 
  Вам  прид

е изображ

ке Изменит
ию Вид > Оп

ой  мыши 

table  (Выби

кликнуть  по
акроется» (
видеомульт
пции просм
азано ниже 

тринга 500, 
странство ка

по всем ша
ется  щелка

жения, полу

ть масштаб
пции просм
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по  названи

ираемость), 

о  изображен
), и данны

типликации,
мотра данны
и затем наж

чтобы начат
арьера и осу

агам, привед
ть  по  клав

ученные пр

б для охват
мотра данны

Задание: 

 

ию  уровня

чтобы  откл

нию  навесн
ые в уровне
, только сам
ых > Вид вдо
жмите Прим

ть видеомул
уществите п

денным в д
ише  Приме

ри создани

та всех дан
ых > Вид вдо

Сохраните изо
созда

  

я  eom_pit.d

лючить  эту 

ного  замка 
е станут невы
м СТРИНГ буд
оль стринга
менить. 

льтипликац
полет: 

данном разд
енить  на  ка

ии видеому

нных  . 
оль стринга

ображения, пол
ании видеомул

dtm,  чтобы

опцию  для

слева  от
ыбираемым
дет выбирае
. 

ию. 

деле, запуст
аждой  появ

ультиплика

. 

лученные при 
льтипликации

ы  открыть 

я  данного 

т  названия 
ми. То есть, 
емым! 

 

тите макро 
вляющейся 

ации 

 



Просмотр ЦТ

  

2. Введи

Пр
дист

3. Щелк
 

Приме
мультипл

Приме
_03b_fly_t
появляющ

 

ТМ 

ите парамет

римечание: 
анция межд

кните по люб

ечание:  Вых
икационног

ечание:   Что
through_sav
щейся форм

тры как пока

Данный про
ду кадрами 

бой точке ст

ходные файл
го видеокли

обы пройти 
ve_images.tc
е. 

азано ниже 

оцесс созда
был увелич

тринга 500, 

лы  (fly001.g
ипа с помощ

по всем ша
cl.   Вам  пр
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и затем наж

аст серию фа
чен до 20м.

чтобы начат

gif,  fly002.gi
щью другого 

агам, привед
ридется  щел

Щелкните по и

 

жмите Прим

айлов, поэто

ть видеомул

f…) могут  б
ПО. 

денным в д
лкать  по  к

конке Изменит

  

менить. 

ому парамет

льтипликац

ыть исполь

данном разд
клавише  Пр

ть масштаб для

тр Максима

ию. 

зованы для

деле, запуст
рименить  н

я охвата всех 
данных /.

альная 

я  создания 

тите макро 
на  каждой 

 



Вычисления

  

Вычисл

Задание:
В данном 

1. Щелк
2. Откро

повер

3. Запус
4. Введи

5. Откро

я Объемов с По

ления О

: Создайте 
случае ЦТМ

кните по ико
ойте  файл 
рхности: 

стите функци
ите парамет

ойте файл in

омощью ЦТМ 

Объемов

ограничив
М будут пока

онке Очисти
pit1.dtm 

ию Поверхн
тры как пока

ntersection1

в с Помо

вающий ст
азаны тольк

ить экран
и  topo1.dt

ности > Файл
азано ниже 

1.str. 
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щью ЦТ

ринг, испо
ко для визуа

. 
tm.  Вы  уви

ловые функ
и затем наж

Задание: Созд

 

ТМ 

льзуя файл
ализации! 

идите  ЦТМ

кции ЦТМ >
жмите Прим

дайте ограничи

  

ловую фун

М  проекта 

 Линия пере
менить. 

ивающий стрин
файлов

нкцию 

карьера  и

есечения дв

 

нг, используя 
вую функцию

  дневной 

вух ЦТМ. 
 



Вычисления

  

6. Щелк
стрин

Приме
_04a_crea
каждой по

 

 

 

Задание:
В данном 

1. Щелк
2. Откро
3. Запус
4. Введи

Пр
ЦТМ 
для в

я Объемов с По

кните  по  ик
нг: 

ечание:   Что
ate_boundar
оявляющей

: Создайте 
случае, обе

кните по ико
ойте файл to
стите функци
ите парамет

римечание: 
вам  будет 

в дальнейше

омощью ЦТМ 

конке  ,  ч

обы пройти 
ry_string_file
ся форме. 

ограничив
е ЦТМ долж

онке Очисти
opo1.dtm и 
ию Поверхн
тры как пока

При исполь
необходим
ем. 

чтобы  скры

по всем ша
e_based.tcl.

вающий ст
ны быть пок

ить экран
pit1.dtm. 
ности > Усеч
азано ниже 

ьзовании гр
о  сохранить

   Зад
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ть  грани  тр

агам, привед
   Вам  прид

ринг в граф
казаны в гра

. 

чь или перес
и затем наж

рафического
ь  полученны

дание: Создайт

 

реугольнико

денным в д
дется  щелк

фическом р
афическом о

сечь ЦТМ > 
жмите Прим

о метода пол
ый  стринг  в

те ограничиваю

  

ов.  Вы  увид

данном разд
ать  по  кла

режиме 
окне! 

Линия пере
менить. 

лучения лин
в файле,  что

ющий стринг в 

дите  огранич

 

деле, запуст
више  Прим

есечения дв

 
нии пересеч
обы  исполь

графическом 
режиме

чивающий 

тите макро 
менить  на 

вух ЦТМ. 

чения двух 
зовать  его 



Вычисления

  

Вы ув

 

Приме
_04b_crea
каждой по

 

я Объемов с По

видите лини

ечание:   Что
ate_boundar
оявляющей

омощью ЦТМ 

ию пересече

обы пройти 
ry_string_gr
ся форме. 

ения двух ЦТ

по всем ша
aphics_base

   Зад
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ТМ: 

агам, привед
ed.tcl.  Вам п

дание: Создайт

 

денным в д
придется ще

те ограничиваю

  

данном разд
елкать по кл

ющий стринг в 

 

деле, запуст
лавише При

графическом 
режиме

тите макро 
менить на 



Вычисления

  

Вычисл

Задание:

1. Щелк

2. После
(пове

3. Пере
функц
прим

4. Пред
повер
площ
повер

я Объемов с По

ение Объ

: Вычислит

кните по ико

едовательно
ерхность 2) и

нумеруйте 
ции  Каркас

мерно следу

ставим  себ
рхность  2, 
щадки,  грани
рхности при

омощью ЦТМ 

ъема Меж

те объем в

онке Очисти

о  откройте 
и boundary1

объект пове
сные  моде
ющую карти

бе,  что  в 
то  есть,  ча
ицей  котор
имерно посе

жду Двум

ыемки и за

ить экран

  файлы  w
1.str.  

ерхности wa
ели  >  Реда
ину:  

ходе  земл
асть  ее  бы
рой  являетс
ередине в на
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мя ЦТМ 

аполнения

. 

wavy_surface

avy_surface
актировать 

леройных 
ла  срыта, 
я  стринг  фа
аправлении

Задание

 

я 

e1.dtm  (пов

2.dtm в объ
объект  > 

работ  пове
а  часть  зап
айла  bound
и ЮС: 

е: Вычислите о

  

верхность  1

ъект 2,  трис
Перенуме

ерхность  1 
полнена  го
dary1.str.  Со

объем выемки и

1),  wavy_sur

соляция 1  с 
еровать.  Вы

преобразо
орной  массо
оздайте  раз

и заполнения

rface2.dtm 

помощью 
ы  увидите 

овалась  в 
ой  внутри 
зрез  через 
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На  разрезе  хорошо  видны  пространства  выемки  и  заполнения  и  границы  «участка» 
землеройных рбот. Это  типичная ситуация для окончания периода  горных или землеройных 
работ (например, конец месяца). 

 
5. Запустите функцию Поверхности > Объемы > Выемка/заполение между ЦТМ. 

 
6. Введите параметры как показано ниже и затем нажмите Применить. 

 
Вы увидите справку по объемам выемки и заполнения: 

 

То есть,  чтобы преобразовать поверхность 1  в поверхность 2 нам пришлось бы срыть около 1.95 
млн.  кубометров  грунта  и  отсыпать  около  3.98  млн.  кубометров  грунта.  Обычно  эта  функция 
используется для вычисления объема горных работ за определенный срок.   

Мы также получили дополнительный стринг‐файл с границей выемки заполнения, который имеет 
такое же название, как и файл‐справка, но расширение str: 
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Вычисления
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Щелкните

  

 
спользован в

б и прозрач

50%. 

 

 по иконке Очи

в качестве 

ность: 

 

истить экран/.
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ЦТМ топоповерхности станет прозрачной: 

 
8. Запустите функцию Поверхности > Объемы > Объем между двумя ЦТМ. 
9. Введите параметры как показано ниже и затем нажмите Применить. 
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ала пометьт
кнопкой мы

ми, затем зак
увидите  под
аничивающи
язательная п

ормы пустым

  

Page 35 of 58

е флаговую
ши, чтобы у

 

кройте окош
дсказку  к  со
им стрингом
процедура.

ми и примен

 

кнопку Сохр
увидеть Пом

шко Помощи
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Вы увидите открывшийся файл‐справку об объемах: 

 
14. Закройте файл pit2.not. 
15. Откройте файл bdyres2.str. 
16. Запустите функцию Показать > Точка > Атрибуты. 
17. Введите параметры как показано ниже и затем нажмите Применить. 

 

 



Вычисления
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Усечение ЦТ
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Задание:
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Усечение ЦТ
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Усечение ЦТМ    Задание: Усечение ЦТМ в графическом режиме
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4. Запустите функцию Поверхности > Создать ЦТМ из уровня. 
5. Введите параметры как показано ниже и затем нажмите Применить.  

 

 
Вы увидите новую ЦТМ: 

 
6. Запустите функцию Поверхности > Усечь или пересечь ЦТМ > Усечь ЦТМ стрингом. 
7. Выберите любую точку стринга. 
8. Введите параметры как показано ниже и затем нажмите Применить. 

 



Усечение ЦТ
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Создание Ра
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ите парамет

видите карь

ЦТМ 

резов Че

осевую ли

онке Очисти
pit1.dtm. 
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3. Запус
4. Запус
5. Введи

6. Следу

Пр
конеч

азрезов Через 

аните резул
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Создание Из

  

Создан

Задание:

1. Щелк
2. Запус
3. Введи

4. Откро
5. Откро

интер
 

золиний 

ние Изол

: Создайте 

кните по ико
стите функци
ите парамет

ойте файл p
ойте файл c
рвалом 10м

линий 

изолинии 

онке Очисти
ию Поверхн
тры как пока

pit1.dtm. 
contour1.str.
: 

через ЦТМ

ить экран
ности > Изол
азано ниже 

. Вы увидит

  

Page 45 of 58

М с помощь
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Наложение С
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Наложение С

  

10. Введи
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Задание:
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3. Откро

4. Щелк
5. Запус
6. Введи
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и затем наж

проектиров

агам, привед
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ингом точе
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Наложение С
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Наложение С
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мотра данны
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ю Файл > Из
бому месту 
Вы увидите

тры как пока

Название
ым, когда в

ения на Ц
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m. 
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ЦТМ 

е на ЦТМ
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Задание: Нал
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Выберите и
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Наложение изображения на ЦТМ    Задание: Наложите не являющийся стрингом точечных 
высот стринг на ЦТМ
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Вы  увидите  два  окна:  в  левом  –  ЦТМ,  в  правом  –  файл  с  изображением  (аэрофотоснимок 
площади). 

 
6. Следуя  «желтым»  подсказкам,  выберите  несколько  (например,  3)  регистрационные  точки 

попеременно – сначала на изображении, затем на ЦТМ.  
Подсказка: Старайтесь выбирать точки, которые представляют из себя элементы топографии, 
легко распознаваемые как на изображении, так и на ЦТМ. Кроме того, выберите достаточное 
количество точек, чтобы покрыть бόльшую часть площади.  

7. После  того,  как  вы  определили  достаточное  количество  точек  (минимум  =  3),  нажмите  Esc, 
чтобы показать форму с координатами регистрационных точек:  

 
8. Нажмите Применить. Вы увидите ЦТМ с наложенным на нее изображением: 

 



Наложение 
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изображения н

казка:  Чтоб
штаб в 3 раза

стите функци
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Page 55 of 58

еалистично
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ь эффект от

агам, привед
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Задание: П
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Наложение 

  

6. Следу
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Задание:
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ЦТМ.
5. Введи
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ам, кликнит

ки не имеет

ния вы окаж
ость + спрое

ь  все  шаги
cl.  Вам  при

ечение ниж
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   Зад
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Наложение 
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