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тв
и
и
 с

 н
е

ко
то

р
ы

м
и
 а

л
го

р
и
тм

а
м

и
 

в 
пр

о
ц

е
сс

е
 в

за
и

м
о

д
е

й
ст

ви
я 

че
л

о
ве

ка
 и

 Э
В

М
. 

В
 л

ю
б

о
м

 с
л

уч
а

е
 и

н
ж

е
-

н
е
р
н
о
е

 п
р

о
е
кт

и
р

о
ва

н
и
е

 н
а
чи

н
а
е
тс

я 
п
р
и

 н
а

л
и

чи
и
 в

ы
р
а
ж

е
н
н
о

й
 п

о
тр

е
б

-
н
о
ст

и
 о

б
щ

е
ст

ва
 в

 н
е
ко

то
р
ы

х 
те

хн
и
че

ск
и
х 

о
б

ъ
е
кт

а
х,

 к
о
то

р
ы

м
и
 м

о
гу

т 
б

ы
ть

 о
б

ъ
е

кт
ы

 с
тр

о
и
те

л
ьс

тв
а
, 
пр

о
м

ы
ш

л
е
н
н
ы

е
 и

зд
е

л
и
я
 и

л
и
 п

р
о
ц

е
сс

ы
. 

П
р
о
е
кт

и
р

о
ва

н
и
е

 в
кл

ю
ча

е
т 

в 
се

б
я 

р
а
зр

а
б

о
тк

у 
те

хн
и

че
ск

о
го

 п
р
е

д
л

о
ж

е
-

н
и
я 

и
 (

и
л

и
) 

те
х

н
и

ч
е

с
ко

го
 з

а
д

а
н

и
я

 (
Т

З
),

 о
тр

а
ж

а
ю

щ
и
х 

эт
и

 п
о
тр

е
б

н
о
-

ст
и
, 
и
 р

е
а

л
и
за

ц
и

ю
 Т

З
 в

 в
и
д

е
 п

р
о
е
кт

н
о
й

 д
о
ку

м
е
н

та
ц

и
и
. 

О
б

ы
чн

о
 Т

З
 п

р
е

д
ст

а
вл

я
ю

т 
в 

ви
д

е
 н

е
ко

то
р
ы

х 
д

о
ку

м
е
н

то
в,

 и
 о

н
о

 я
в-

л
яе

тс
я
 и

сх
о

д
н
ы

м
 (

п
е
р
ви

чн
ы

м
) 

о
п
и
са

н
и

е
м

 о
б

ъ
е
кт

а
. 

Р
е
зу

л
ьт

а
то

м
 п

р
о
-

е
кт

и
р
о

ва
н
и

я,
 к

а
к 

пр
а

ви
л

о
, с

л
уж

и
т 

п
о
л

н
ы

й
 к

о
м

пл
е
кт

 д
о
ку

м
е
н
та

ц
и
и
, с

о
-

д
е
р
ж

а
щ

и
й
 д

о
ст

а
то

чн
ы

е
 с

ве
д

е
н
и
я 

д
л

я 
и

зг
о

то
вл

е
н

и
я 

о
б

ъ
е
кт

а
 в

 з
а
д

а
н
-

н
ы

х 
ус

л
о

ви
ях

. 
Э

та
 д

о
ку

м
е
н
та

ц
и
я
 и

 е
ст

ь 
п

р
о

е
кт

, 
то

чн
е
е

 о
ко

н
ча

те
л

ь-
н
о
е
 о

п
и
са

н
и

е
 о

б
ъ

е
кт

а
. Б

о
л

е
е
 к

о
р
о
тк

о
, п

р
о
е

кт
и

р
о
ва

н
и
е
 —

 п
р
о
ц

е
сс

, з
а
-

кл
ю

ча
ю

щ
и

й
ся

 в
 п

о
л

уч
е
н

и
и
 
и
 п

р
е

о
б

р
а
зо

ва
н

и
и
 и

сх
о
д

н
о
го

 о
п
и
са

н
и

я 
о
б

ъ
е
кт

а
 в

 о
ко

н
ча

те
л

ьн
о
е
 о

пи
са

н
и
е
 н

а
 о

сн
о
ве

 в
ы

по
л

н
е
н

и
я 

ко
м

п
л

е
кс

а
 

р
а
б

о
т 

и
сс

л
е

д
о
ва

те
л

ьс
ко

го
, 
р
а
сч

е
тн

о
го

 и
 к

о
н
ст

р
ук

то
р
ск

о
го

 х
а
р

а
кт

е
р
а

. 
П

р
е
о
б

р
а

зо
ва

н
и
е
 и

сх
о
д

н
о
го

 о
пи

са
н

и
я 

в 
о
ко

н
ча

те
л

ьн
о
е
 п

о
р
о
ж

д
а
е
т 

р
яд

 п
р
о
м

е
ж

ут
о
чн

ы
х 

о
п
и
са

н
и
й

, п
о

д
во

д
я
щ

и
х 

и
то

ги
 р

е
ш

е
н
и
я 

н
е
ко

то
р
ы

х 
за

д
а
ч 

и
 и

сп
о
л

ьз
уе

м
ы

х 
д

л
я 

о
б

су
ж

д
е
н

и
я 

и
 п

р
и
н
ят

и
я 

р
е
ш

е
н
и

й
 д

л
я 

о
ко

н
-

ча
н
и
я
 и

л
и
 п

р
о

д
о

л
ж

е
н
и
я
 п

р
о
е

кт
и

р
о
ва

н
и
я.

 Т
а
ки

е
 п

р
о
м

е
ж

ут
о
чн

ы
е
 о

пи
-

са
н
и
я 

н
а
зы

ва
ю

т 
п

р
о

е
кт

н
ы

м
и

 р
е

ш
е

н
и

я
м

и
. 

П
р
о
е
кт

и
р

о
ва

н
и
е

, 
пр

и
 
ко

то
р
о
м

 
вс

е
 
пр

о
е
кт

н
ы

е
 
р

е
ш

е
н
и
я 

и
л

и
 
и
х 

ча
ст

ь 
п
о
л

уч
а
ю

т 
п
ут

е
м

 
вз

а
и

м
о

д
е

й
ст

ви
я
 

че
л

о
ве

ка
 

и
 

Э
В

М
, 

н
а
зы

-
ва

ю
т 

а
в

то
м

а
ти

зи
р

о
в

а
н

н
ы

м
 п

р
о

е
кт

и
р

о
в

а
н

и
е

м
, 

в 
о
тл

и
чи

е
 о

т 
р

уч
-

н
о
го

 (
б

е
з 

и
сп

о
л

ьз
о
ва

н
и
я
 Э

В
М

) 
и
л

и
 а

вт
о
м

а
ти

че
ск

о
го

 (
б

е
з 

уч
а
ст

и
я 

че
-

л
о
ве

ка
 н

а
 п

р
о
м

е
ж

ут
о
чн

ы
х 

эт
а
п
а
х)

. 
 

А
вт

о
м

а
ти

че
ск

о
е
 

п
р
о
е

кт
и

р
о
ва

н
и
е
 

во
зм

о
ж

н
о
 

л
и
ш

ь 
в 

о
тд

е
л

ьн
ы

х 
ча

ст
н
ы

х 
сл

уч
а

ях
 д

л
я 

ср
а
вн

и
те

л
ьн

о
 н

е
сл

о
ж

н
ы

х 
о
б

ъ
е
кт

о
в.

 П
р

е
ва

л
и
р

у-
ю

щ
и
м

 в
 н

а
ст

о
ящ

е
е
 в

р
е

м
я 

яв
л

яе
тс

я 
а
вт

о
м

а
ти

зи
р
о

ва
н
н
о
е

 п
р

о
е
кт

и
р

о
-

ва
н
и

е
. 
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· 
Гл

о
б

а
л

ьн
о
е

 о
св

е
щ

е
н
и
е

 (
а
н
гл

.g
lo

b
a

l 
ill

u
m

in
a
tio

n
, 

ra
d
io

si
ty

) 
—

 
р
а
сч

ё
т 

вз
а

и
м

о
д

е
й
ст

ви
я 

п
о
ве

р
хн

о
ст

е
й
 и

 с
р

е
д

 в
 в

и
д

и
м

о
м

 с
пе

кт
р

е
 и

зл
у-

че
н
и
я
 с

 п
о
м

о
щ

ью
 и

н
те

гр
а

л
ьн

ы
х 

ур
а
вн

е
н
и

й
. 

Гр
а
н
ь 

м
е
ж

д
у 

а
л

го
р
и
тм

а
м

и
 т

р
а
сс

и
р
о
вк

и
 л

уч
е

й
 в

 н
а
ст

о
ящ

е
е

 
вр

е
м

я 
п
р
а

кт
и

че
ск

и
 с

тё
р

л
а
сь

. 
Т

а
к,

 в
 3

D
 S

tu
d

io
 M

a
x 

ст
а
н
д

а
р
тн

ы
й
 в

и
зу

-
а
л

и
за

то
р
 н

а
зы

ва
е

тс
я 

D
e
fa

u
lt 

sc
a
n

lin
e
 r
e
n

d
e
re

r,
 н

о
 о

н
 с

чи
та

е
т 

н
е
 т

о
л

ьк
о

 
вк

л
а
д

 д
и

ф
ф

уз
н

о
го

, 
о
тр

а
ж

ё
н
н
о
го

 и
 с

о
б

ст
ве

н
н
о

го
 (

ц
ве

та
 с

а
м

о
св

е
че

-
н
и
я)

 с
ве

та
, 

н
о

 и
 с

гл
а
ж

е
н

н
ы

е
 т

е
н

и
. 

П
о

 э
то

й
 п

р
и

чи
н
е
, 

ча
щ

е
 п

о
н
я
ти

е
 

R
a

yc
a
st

in
g

 о
тн

о
си

тс
я 

к 
о
б

р
а
тн

о
й
 т

р
а
сс

и
р

о
вк

е
 л

уч
е

й
, 

а
 R

a
yt

ra
ci

n
g
 —

 к
 

пр
ям

о
й
. 

П
р
о
гр

а
м

м
н

о
е
 о

б
е
сп

е
че

н
и

е
 д

л
я 

3
-D

 м
о

д
е

л
и

р
о
ва

н
и
я
 

Н
а
и
б

о
л

е
е

 п
о
п

ул
яр

н
ы

м
и
 с

и
ст

е
м

а
м

и
 р

е
н

д
е
р

и
н
га

 я
вл

яю
тс

я:
 

· 
P

h
o
to

R
e

a
lis

tic
 R

e
n
d
e
rM

a
n
(P

R
M

a
n
) 

· 
m

e
n
ta

l r
a

y 
· 

V
-R

a
y 

· 
F

in
a

lR
e
n

d
e
r 

· 
B

ra
zi

l R
/S

 
· 

B
u
sy

R
a

y 
· 

T
u
rt

le
 

· 
M

a
xw

e
ll 

R
e
n
d

e
r 

· 
F

ry
re

n
d
e
r 

· 
In

d
ig

o
R

e
n
d

e
re

r 
· 

L
u
xR

e
n

d
e
r 

· 
Y

a
fa

R
a

y 
· 

P
O

V
-R

a
y 

В
сл

е
д

ст
ви

е
 

б
о
л

ьш
о
го

 
о

б
ъ

ё
м

а
 

о
д

н
о
ти

пн
ы

х 
вы

чи
сл

е
н
и

й
 

р
е
н

д
е

р
и
н

г 
м

о
ж

н
о
 р

а
зб

и
ва

ть
 н

а
 п

о
то

ки
 (

р
а
сп

а
р

а
л

л
е

л
и
ва

ть
).

 П
о
эт

о
м

у 
д

л
я
 р

е
н

д
е
-

р
и
н
га

 в
е
сь

м
а

 а
кт

уа
л

ьн
о
 и

сп
о
л

ьз
о
ва

н
и
е

 м
н
о

го
пр

о
ц

е
сс

о
р
н
ы

х 
си

ст
е
м

. В
 

по
сл

е
д

н
е
е

 в
р
е
м

я
 а

кт
и

вн
о

 в
е

д
ё
тс

я 
р
а
зр

а
б

о
тк

а
 с

и
ст

е
м

 р
е
н
д

е
р

и
н
га

 и
с-

по
л

ьз
ую

щ
и
х 

G
P

U
 в

м
е
ст

о
 C

P
U

, 
и

 у
ж

е
 с

е
го

д
н
я
 и

х 
эф

ф
е

кт
и
вн

о
ст

ь 
д

л
я
 

та
ки

х 
вы

чи
сл

е
н

и
й
 н

а
м

н
о

го
 в

ы
ш

е
. 

К
 т

а
ки

м
 с

и
ст

е
м

а
м

 о
тн

о
ся

тс
я:

 
· 

R
e
fr

a
ct

iv
e
 S

o
ft

w
a
re

 O
ct

a
n
e
 R

e
n
d
e
r 

· 
A

A
A

 s
tu

d
io

 F
u
rr

yB
a
ll 

· 
R

a
n
d
o
m

 C
o
n
tr

o
l A

R
IO

N
(г

и
б

р
и

д
н
а
я)

 
М

н
о
ги

е
 п

р
о
и
зв

о
д

и
те

л
и
 с

и
ст

е
м

 р
е
н

д
е
р

и
н
га

 д
л

я 
C

P
U

 т
а
кж

е
 п

л
а
н
и

р
ую

т 
вв

е
ст

и
 п

о
д

д
е
р
ж

ку
 G

P
U

 (
L

u
xR

e
n
d

e
r,

 Y
a
fa

R
a

y,
 m

e
n
ta

l i
m

a
g
e
s 

ir
a

y)
. 

 
   

  
С

о
д

е
р

ж
а

н
и

е
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м
а
х 

тр
е
хм

е
р
н
о
й
 г

р
а

ф
и

ки
 и

 в
и
зу

а
л

и
за

ц
и

и
. 

н
е
ко

то
р

ы
е
 п

а
ке

ты
 п

р
е
д

о
-

ст
а
вл

я
ю

т 
во

зм
о
ж

н
о
ст

и
 

со
зд

а
ва

ть
 

и
ст

о
чн

и
ки

 
о
б

ъ
е
м

н
о

го
 

св
е

че
н

и
я 

(S
p
h
e
re

 l
ig

h
t)

 и
л

и
 о

б
ъ

е
м

н
о
го

 о
св

е
щ

е
н
и
я 

(V
o
lu

m
e
 l

ig
h
t)

, 
в 

пр
е
д

е
л

а
х 

ст
р
о
го

 з
а

д
а
н
н
о

го
 о

б
ъ

ё
м

а
. Н

е
ко

то
р
ы

е
 п

р
е

д
о
ст

а
вл

яю
т 

во
зм

о
ж

н
о
ст

ь 
и
с-

по
л

ьз
о
ва

ть
 г

е
о
м

е
тр

и
че

ск
и
е
 о

б
ъ

е
кт

ы
 п

р
о

и
зв

о
л

ьн
о
й

 ф
о
р

м
ы

. 

4
.2

 Э
та

пы
 п

р
о
ц

е
сс

а 
и
 м

е
то

д
ы

 р
ен

д
е
р
и
нг

а
. К

а
д

р
и
р
о
ва

н
и
е
. 
К

о
м

-
по

зи
ти

н
г 

и 
со

пр
яж

ен
и
е
 и

зо
б

р
а
ж

е
н
и
й 

Н
а
 э

та
пе

 р
е
н

д
е
р

и
н
га

 м
а

те
м

а
ти

че
ск

а
я 

(в
е
кт

о
р
н
а
я)

 п
р
о
ст

р
а
н
-

ст
ве

н
н
а
я 

м
о

д
е

л
ь 

п
р
е
вр

а
щ

а
е
тс

я 
в 

пл
о
ск

ую
 

(р
а
ст

р
о
в
ую

) 
ка

р
ти

н
ку

. 
Е

сл
и

 т
р

е
б

уе
тс

я 
со

зд
а
ть

 ф
и

л
ьм

, 
то

 р
е
н
д

е
р
и

тс
я 

по
сл

е
д

о
ва

те
л

ьн
о
ст

ь 
та

ки
х 

ка
р
ти

н
о

к 
—

 к
а
д

р
о

в.
 
К

а
к 

ст
р

ук
ту

р
а
 
д

а
н
н
ы

х,
 и

зо
б

р
а
ж

е
н

и
е

 н
а

 
эк

р
а
н
е
 п

р
е

д
ст

а
вл

е
н
о
 м

а
тр

и
ц

е
й
 т

о
че

к,
 г

д
е
 к

а
ж

д
а
я 

то
чк

а
 о

п
р
е

д
е

л
е
н
а

 
по

 к
р
а
й

н
е
й

 м
е

р
е
 т

р
е
м

я 
чи

сл
а
м

и
: 

и
н
те

н
си

вн
о
ст

ью
 к

р
а
сн

о
го

, 
си

н
е
го

 и
 

зе
л

ё
н
о
го

 ц
ве

та
. 

Т
а
ки

м
 о

б
р
а
зо

м
 р

е
н

д
е
р

и
н
г 

п
р
е
о
б

р
а
зу

е
т 

тр
ё
хм

е
р
н

ую
 

ве
кт

о
р
н

ую
 с

тр
ук

ту
р

у 
д

а
н

н
ы

х 
в 

п
л

о
ск

ую
 м

а
тр

и
ц

у 
п
и
кс

е
л

о
в.

 Э
то

т 
ш

а
г 

ча
ст

о
 т

р
е
б

уе
т 

о
че

н
ь 

сл
о
ж

н
ы

х 
вы

чи
сл

е
н

и
й

, 
о
со

б
е
н
н

о
 е

сл
и
 т

р
е
б

уе
тс

я
 

со
зд

а
ть

 и
л

л
ю

зи
ю

 р
е
а

л
ьн

о
ст

и
. 

С
а

м
ы

й
 п

р
о
ст

о
й
 в

и
д

 р
е
н
д

е
р

и
н
га

 —
 э

то
 

по
ст

р
о

и
ть

 к
о
н
ту

р
ы

 м
о

д
е

л
е
й
 н

а
 э

кр
а
н

е
 к

о
м

пь
ю

те
р
а
 с

 п
о
м

о
щ

ью
 п

р
о

е
к-

ц
и
и
, 

ка
к 

по
ка

за
н
о

 в
ы

ш
е
. 

О
б

ы
чн

о
 э

то
го

 н
е

д
о
ст

а
то

чн
о
 и

 н
уж

н
о

 с
о
зд

а
ть

 
и
л

л
ю

зи
ю

 м
а
те

р
и
а

л
о
в,

 и
з 

ко
то

р
ы

х 
и
зг

о
то

вл
е
н
ы

 о
б

ъ
е
кт

ы
, 

а
 т

а
кж

е
 р

а
с-

сч
и
та

ть
 и

ск
а
ж

е
н

и
я 

эт
и
х 

о
б

ъ
е
кт

о
в 

за
 с

чё
т 

пр
о
зр

а
чн

ы
х 

ср
е
д

 (
н
а
пр

и
м

е
р
, 

ж
и
д

ко
ст

и
 в

 с
та

ка
н
е
).

 
С

ущ
е
ст

в
уе

т 
н
е
ск

о
л

ьк
о
 т

е
хн

о
л

о
ги

й
 р

е
н

д
е
р

и
н
га

, 
ча

ст
о
 к

о
м

б
и
-

н
и
р

уе
м

ы
х 

вм
е
ст

е
. 

Н
а
пр

и
м

е
р
: 

· 
Z

-б
уф

е
р
(и

сп
о
л

ьз
уе

тс
я 

в 
O

p
e
n
G

L
и
D

ir
e
ct

X
 1

0
);

 
· 

С
ка

н
л

а
й
н
 (

sc
a
n

lin
e
) 

—
 о

н
 ж

е
 R

a
y 

ca
st

in
g
 (

«
б

р
о
са

н
и
е
 л

уч
а

»
, 

уп
р
о

щ
е
н
н
ы

й
 а

л
го

р
и
тм

 о
б

р
а
тн

о
й
 т

р
а
сс

и
р
о

вк
и
 л

уч
е

й
) 

—
 р

а
сч

ё
т 

ц
ве

та
 

ка
ж

д
о
й
 т

о
чк

и
 к

а
р
ти

н
ки

 п
о

ст
р
о
е
н
и

е
м

 л
уч

а
 и

з 
то

чк
и

 з
р
е
н
и

я 
н
а
б

л
ю

д
а
-

те
л

я
 ч

е
р
е
з 

во
о
б

р
а
ж

а
е
м

о
е

 о
тв

е
р
ст

и
е
 в

 э
кр

а
н
е
 н

а
 м

е
ст

е
 э

то
го

 п
и
кс

е
л

а
 

«
в 

сц
е
н

у»
 д

о
 п

е
р
е
се

че
н

и
я 

с 
пе

р
во

й
 п

о
ве

р
хн

о
ст

ью
. 

Ц
ве

т 
п
и
кс

е
л

а
 б

у-
д

е
т 

та
ки

м
 ж

е
, 

ка
к 

ц
ве

т 
эт

о
й
 п

о
ве

р
хн

о
ст

и
 (

и
н

о
гд

а
 с

 у
чё

то
м

 о
св

е
щ

е
н
и
я
 

и
 т

. 
д

.)
; · 

Т
р
а
сс

и
р
о
вк

а
 л

уч
е

й
(р

е
й

тр
е
й
си

н
г,

 а
н
гл

. 
ra

yt
ra

ci
n
g

) 
—

 т
о
 ж

е
, 

чт
о
 и

 с
ка

н
л

а
й
н
, 

н
о

 ц
ве

т 
пи

кс
е

л
а

 у
то

чн
я
е
тс

я 
за

 с
чё

т 
по

ст
р
о
е
н

и
я 

д
о
-

по
л

н
и
те

л
ьн

ы
х 

л
уч

е
й
 (

о
тр

а
ж

ё
н
н
ы

х,
 п

р
е

л
о
м

л
ё
н
н
ы

х 
и
 т

. 
д

.)
 о

т 
то

чк
и

 п
е
-

р
е
се

че
н
и
я 

л
уч

а
 в

зг
л

я
д

а
. 

Н
е
см

о
тр

я
 н

а
 н

а
зв

а
н

и
е
, 

п
р
и
м

е
н
яе

тс
я 

то
л

ьк
о
 

о
б

р
а
тн

а
я
 т

р
а
сс

и
р
о

вк
а
 л

уч
е
й
 (

то
 е

ст
ь 

ка
к 

р
а
з 

о
т 

н
а
б

л
ю

д
а
те

л
я
 к

 и
ст

о
ч-

н
и
ку

 с
ве

та
),

 п
р
я
м

а
я
 к

р
а

й
н
е
 н

е
эф

ф
е
кт

и
вн

а
 и

 п
о

тр
е
б

л
я
е
т 

сл
и
ш

ко
м

 
м

н
о
го

 р
е
су

р
со

в 
д

л
я 

по
л

уч
е
н
и
я 

ка
че

ст
ве

н
н

о
й
 к

а
р
ти

н
ки

; 
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П
р
о
е
кт

и
р

о
ва

н
и
е

 
сл

о
ж

н
ы

х 
о
б

ъ
е
кт

о
в 

о
сн

о
ва

н
о
 

н
а
 

пр
и
м

е
н

е
н
и

и
 

и
д

е
й
 и

 п
р

и
н
ц

и
по

в,
 и

зл
о
ж

е
н
н
ы

х 
в 

р
яд

е
 т

е
о

р
и

й
 и

 п
о

д
хо

д
о
в.

 Н
а
и
б

о
л

е
е

 
о
б

щ
и

м
 п

о
д

хо
д

о
м

 я
вл

яе
тс

я 
си

ст
е
м

н
ы

й
 п

о
д

хо
д

, 
и
д

е
ям

и
 к

о
то

р
о

го
 п

р
о
-

н
и
за

н
ы

 р
а
зл

и
чн

ы
е
 м

е
то

д
и
ки

 п
р

о
е
кт

и
р

о
ва

н
и
я 

сл
о
ж

н
ы

х 
си

ст
е
м

. 
П

р
о
е
кт

и
р

о
ва

н
и
е

 
сл

о
ж

н
ы

х 
о
б

ъ
е
кт

о
в 

о
сн

о
ва

н
о
 

н
а
 

пр
и
м

е
н

е
н
и

и
 

и
д

е
й
 и

 п
р

и
н
ц

и
по

в,
 и

зл
о
ж

е
н
н
ы

х 
в 

р
яд

е
 т

е
о

р
и

й
 и

 п
о

д
хо

д
о
в.

 Н
а
и
б

о
л

е
е

 
о
б

щ
и

м
 п

о
д

хо
д

о
м

 я
вл

яе
тс

я 
с

и
с

те
м

н
ы

й
 

п
о

д
х

о
д

, 
и

д
е
ям

и
 к

о
то

р
о

го
 

пр
о
н
и

за
н
ы

 р
а
зл

и
чн

ы
е
 м

е
то

д
и
ки

 п
р

о
е

кт
и

р
о
ва

н
и
я 

сл
о
ж

н
ы

х 
си

ст
е
м

. 
Д

л
я 

сп
е
ц

и
а

л
и
ст

а
 в

 о
б

л
а
ст

и
 с

и
ст

е
м

о
те

хн
и
ки

 и
д

е
и
 и

 п
р
и
н
ц

и
пы

 с
и
-

ст
е
м

н
о
го

 п
о
д

хо
д

а
 я

вл
яю

тс
я 

о
че

ви
д

н
ы

м
и
 и

 е
ст

е
ст

ве
н
н
ы

м
и
, 
о

д
н
а

ко
 и

х 
со

б
л

ю
д

е
н
и

е
 и

 р
е

а
л

и
за

ц
и
я 

за
ча

ст
ую

 с
о

пр
яж

е
н
ы

 
с 

о
пр

е
д

е
л

е
н
н
ы

м
и

 
тр

уд
н
о
ст

ям
и
, 

о
б

ус
л

о
вл

и
ва

е
м

ы
м

и
 

о
со

б
е
н
н

о
ст

ям
и

 
пр

о
е
кт

и
р

о
ва

н
и
я.

 
К

а
к 

и
 б

о
л

ьш
и
н
ст

во
 в

зр
о

сл
ы

х 
о
б

р
а
зо

ва
н
н
ы

х 
л

ю
д

е
й
, 

п
р
а
ви

л
ьн

о
 и

с-
по

л
ьз

ую
щ

и
х 

р
о
д

н
о
й
 я

зы
к 

б
е
з 

пр
и

вл
е
че

н
и
я 

п
р
а
ви

л
 г

р
а
м

м
а
ти

ки
, 
и
н
ж

е
-

н
е
р
ы

 и
сп

о
л

ьз
ую

т 
си

ст
е
м

н
ы

й
 п

о
д

хо
д

 б
е
з 

о
б

р
а
щ

е
н
и
я
 к

 п
о
со

б
и
ям

 п
о
 с

и
-

ст
е
м

н
о
м

у 
а
н

а
л

и
зу

. 
О

д
н
а
ко

 и
н
ту

и
ти

вн
ы

й
 п

о
д

хо
д

 б
е

з 
пр

и
м

е
н
е
н

и
я 

п
р
а
-

ви
л

 с
и
ст

е
м

н
о
го

 а
н
а

л
и

за
 м

о
ж

е
т 

о
ка

за
ть

ся
 н

е
д

о
ст

а
то

чн
ы

м
 д

л
я 

р
е
ш

е
-

н
и
я 

вс
е
 б

о
л

е
е
 у

сл
о
ж

н
я
ю

щ
и
хс

я 
за

д
а

ч 
и
н
ж

е
н
е
р
н

о
й
 д

е
ят

е
л

ьн
о
ст

и
. 

О
сн

о
вн

о
й
 о

б
щ

и
й
 п

р
и
н
ц

и
п 

си
ст

е
м

н
о
го

 п
о
д

хо
д

а
 з

а
кл

ю
ча

е
тс

я 
в 

р
а
с-

см
о
тр

е
н

и
и
 ч

а
ст

е
й
 и

сс
л

е
д

уе
м

о
го

 я
вл

е
н

и
я 

и
л

и
 с

л
о
ж

н
о
й
 с

и
ст

е
м

ы
 с

 у
че

-
то

м
 и

х 
вз

а
и

м
о

д
е

й
ст

ви
я
. 

С
и
ст

е
м

н
ы

й
 п

о
д

хо
д

 в
кл

ю
ча

е
т 

в 
се

б
я 

вы
я
вл

е
-

н
и
е
 с

тр
ук

ту
р
ы

 с
и
ст

е
м

ы
, 

ти
пи

за
ц

и
ю

 с
вя

зе
й
, 

о
п
р
е

д
е

л
е
н

и
е
 а

тр
и
б

ут
о
в,

 
а
н
а
л

и
з 

вл
и
ян

и
я 

вн
е
ш

н
е

й
 с

р
е
д

ы
, 

ф
о
р

м
и

р
о
ва

н
и

е
 м

о
д

е
л

и
 с

и
ст

е
м

ы
, 

и
с-

сл
е
д

о
ва

н
и
е
 м

о
д

е
л

и
 и

 в
о
зм

о
ж

н
о
 о

п
ти

м
и

за
ц

и
ю

 е
е
 с

тр
ук

ту
р
ы

 и
 ф

ун
к-

ц
и
о
н
и

р
о
ва

н
и
я.

 
С

и
ст

е
м

н
ы

й
 п

о
д

хо
д

 я
вл

яе
тс

я 
б

а
зо

й
 д

л
я 

о
б

о
б

щ
а
ю

щ
е
й
 д

и
сц

и
п
л

и
н
ы

 
"т

е
о

р
и
я
 с

и
ст

е
м

" 
(д

р
уг

о
е
 и

сп
о
л

ьз
уе

м
о
е
 н

а
зв

а
н

и
е
 —

 "
си

ст
е

м
н
ы

й
 а

н
а
-

л
и
з"

).
 Т

е
о

р
и

я
 с

и
с

те
м

 —
 д

и
сц

и
п
л

и
н

а
, 

в 
ко

то
р

о
й
 к

о
н
кр

е
ти

зи
р

ую
тс

я 
по

л
о
ж

е
н
и
я
 с

и
ст

е
м

н
о
го

 п
о

д
хо

д
а
; 
о
н
а
 п

о
св

ящ
е
н
а

 и
сс

л
е

д
о
ва

н
и

ю
 и

 п
р
о
-

е
кт

и
р
о

ва
н
и

ю
 с

л
о
ж

н
ы

х 
эк

о
н
о
м

и
че

ск
и
х,

 с
о
ц

и
а

л
ьн

ы
х,

 т
е
хн

и
че

ск
и
х 

си
-

ст
е
м

, 
ча

щ
е
 

вс
е

го
 

сл
а
б

о
ст

р
ук

ту
р

и
р

о
ва

н
н
ы

х.
 

Х
а
р
а

кт
е
р
н
ы

м
и

 
пр

и
м

е
-

р
а
м

и
 т

а
ки

х 
си

ст
е
м

 я
вл

яю
тс

я 
пр

о
и

зв
о

д
ст

ве
н
н
ы

е
 с

и
ст

е
м

ы
. 

П
р
и
 п

р
о
е

к-
ти

р
о

ва
н

и
и
 с

и
ст

е
м

 ц
е
л

и
 д

о
ст

и
га

ю
тс

я 
в 

м
н
о

го
ш

а
го

вы
х 

пр
о
ц

е
сс

а
х 

пр
и
-

н
ят

и
я 

р
е
ш

е
н

и
й
. 

М
е
то

д
ы

 п
р
и
н
ят

и
я 

р
е
ш

е
н

и
й
 ч

а
ст

о
 в

ы
д

е
л

яю
т 

в 
са

м
о
-

ст
о
ят

е
л

ьн
ую

 д
и
сц

и
пл

и
н

у,
 н

а
зы

ва
е
м

ую
 "

Т
е
о
р
и
я
 п

р
и

н
ят

и
я 

р
е
ш

е
н

и
й

".
 

В
 т

е
хн

и
ке

 д
и
сц

и
пл

и
н

у,
 в

 к
о
то

р
о

й
 и

сс
л

е
д

ую
тс

я 
сл

о
ж

н
ы

е
 т

е
хн

и
че

-
ск

и
е
 

си
ст

е
м

ы
, 

и
х 

пр
о
е

кт
и
р
о

ва
н
и

е
, 

и
 

а
н
а

л
о

ги
чн

ую
 

те
о

р
и

и
 

си
ст

е
м

, 
ча

щ
е
 н

а
зы

ва
ю

т 
с

и
с

те
м

о
те

х
н

и
ко

й
. 

П
р

е
д

м
е
то

м
 с

и
ст

е
м

о
те

хн
и
ки

 я
в-

л
яю

тс
я,

 в
о
-п

е
р
вы

х,
 о

р
га

н
и
за

ц
и

я 
пр

о
ц

е
сс

а
 с

о
зд

а
н

и
я,

 и
сп

о
л

ьз
о
ва

н
и
я 

и
 

р
а
зв

и
ти

я 
те

хн
и
че

ск
и
х 

си
ст

е
м

, 
во

-в
то

р
ы

х,
 м

е
то

д
ы

 и
 п

р
и
н
ц

и
пы

 и
х 

п
р
о
-

е
кт

и
р
о

ва
н
и

я 
и
 и

сс
л

е
д

о
ва

н
и
я.

 В
 с

и
ст

е
м

о
те

хн
и

ке
 в

а
ж

н
о
 у

м
е

ть
 с

ф
о

р
м

у-
л

и
р
о
ва

ть
 ц

е
л

и
 с

и
ст

е
м

ы
 и

 о
р
га

н
и
зо

ва
ть

 е
е

 р
а
сс

м
о
тр

е
н

и
е

 с
 п

о
зи

ц
и
й
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по
ст

а
вл

е
н
н
ы

х 
ц

е
л

е
й
. 

Т
о
гд

а
 м

о
ж

н
о
 о

тб
р
о
си

ть
 л

и
ш

н
и
е
 и

 м
а
л

о
зн

а
чи

-
м

ы
е
 ч

а
ст

и
 п

р
и
 п

р
о

е
кт

и
р

о
ва

н
и
и
 и

 м
о

д
е

л
и

р
о
ва

н
и

и
, 

пе
р
е

й
ти

 к
 п

о
ст

а
-

н
о
вк

е
 о

пт
и
м

и
за

ц
и
о
н
н
ы

х 
за

д
а

ч.
 

С
и
ст

е
м

ы
 а

вт
о
м

а
ти

зи
р
о

ва
н
н
о
го

 п
р
о

е
кт

и
р

о
ва

н
и
я 

и
 у

пр
а
вл

е
н

и
я 

о
т-

н
о
ся

тс
я 

к 
чи

сл
у 

н
а

и
б

о
л

е
е
 с

л
о
ж

н
ы

х 
со

вр
е
м

е
н
н
ы

х 
и
ск

ус
ст

ве
н
н
ы

х 
си

-
ст

е
м

. 
И

х 
пр

о
е

кт
и

р
о
ва

н
и

е
 и

 с
о
пр

о
во

ж
д

е
н
и

е
 н

е
во

зм
о
ж

н
ы

 б
е
з 

си
ст

е
м

-
н
о
го

 п
о
д

хо
д

а
. 

П
о
эт

о
м

у 
и

д
е
и
 и

 п
о

л
о
ж

е
н

и
я 

си
ст

е
м

о
те

хн
и
ки

 в
хо

д
ят

 с
о
-

ст
а
вн

о
й

 
ча

ст
ью

 
в 

д
и
сц

и
пл

и
н
ы

, 
по

св
я
щ

е
н
н
ы

е
 
и
зу

че
н

и
ю

 
со

вр
е
м

е
н
-

н
ы

х 
а
вт

о
м

а
ти

зи
р

о
ва

н
н
ы

х 
си

ст
е
м

 и
 т

е
хн

о
л

о
ги

й
 и

х 
со

зд
а
н

и
я 

и
 п

р
и
м

е
-

н
е
н
и
я.

 
И

н
те

р
пр

е
та

ц
и

я 
и
 к

о
н

кр
е
ти

за
ц

и
я 

си
ст

е
м

н
о

го
 п

о
д

хо
д

а
 и

м
е
ю

т 
м

е
-

ст
о
 в

 р
яд

е
 и

зв
е
ст

н
ы

х 
п
о
д

хо
д

о
в 

с 
д

р
уг

и
м

и
 н

а
зв

а
н
и
я
м

и
, 
ко

то
р
ы

е
 т

а
кж

е
 

м
о
ж

н
о
 р

а
сс

м
а
тр

и
ва

ть
 к

а
к 

ко
м

п
о
н
е
н
ты

 с
и
ст

е
м

о
те

хн
и
ки

. Т
а
ко

вы
 с

тр
ук

-
ту

р
н
ы

й
, б

л
о

чн
о
-и

е
р
а

р
хи

че
ск

и
й
, о

б
ъ

е
кт

н
о
-о

р
и
е
н
ти

р
о
ва

н
н
ы

й
 п

о
д

хо
д

ы
. 

П
р
и
 с

тр
ук

ту
р
н

о
м

 п
о
д

хо
д

е
, 

ка
к 

р
а
зн

о
ви

д
н

о
ст

и
 с

и
ст

е
м

н
о
го

, 
тр

е
б

у-
е
тс

я 
си

н
те

зи
р
о
ва

ть
 в

а
р
и

а
н
ты

 с
и
ст

е
м

ы
 и

з 
ко

м
по

н
е
н

то
в 

(б
л

о
ко

в)
 и

 о
ц

е
-

н
и
ва

ть
 в

а
р

и
а
н
ты

 п
р
и

 и
х 

ча
ст

и
чн

о
м

 п
е
р
е
б

о
р
е
 с

 п
р
е

д
ва

р
и
те

л
ьн

ы
м

 п
р
о
-

гн
о
зи

р
о

ва
н
и

е
м

 х
а

р
а
кт

е
р

и
ст

и
к 

ко
м

п
о
н
е
н
то

в.
 

Б
л

о
ч

н
о

-и
е

р
а

р
х

и
ч

е
с

ки
й

 п
о

д
х

о
д

 к
 п

р
о
е

кт
и

р
о
ва

н
и

ю
 и

сп
о

л
ьз

уе
т 

и
д

е
и
 д

е
ко

м
по

зи
ц

и
и
 с

л
о
ж

н
ы

х 
о
пи

са
н
и

й
 о

б
ъ

е
кт

о
в 

и
 с

о
о
тв

е
тс

тв
е
н
н

о
 

ср
е
д

ст
в 

и
х 

со
зд

а
н

и
я 

н
а
 и

е
р
а
р
хи

че
ск

и
е

 у
р

о
вн

и
 и

 а
сп

е
кт

ы
, 

вв
о

д
и
т 

п
о
-

н
ят

и
е
 с

ти
л

я 
пр

о
е
кт

и
р
о
ва

н
и
я 

(в
о
сх

о
д

я
щ

е
е
 и

 н
и
сх

о
д

ящ
е
е
),

 у
ст

а
н
а
вл

и
-

ва
е
т 

св
я
зь

 м
е
ж

д
у 

па
р
а
м

е
тр

а
м

и
 с

о
се

д
н
и
х 

и
е
р

а
р
хи

че
ск

и
х 

ур
о

вн
е
й

. 
Р

яд
 в

а
ж

н
ы

х 
ст

р
ук

ту
р
н
ы

х 
пр

и
н
ц

и
по

в,
 и

сп
о

л
ьз

уе
м

ы
х 

пр
и

 р
а

зр
а
-

б
о
тк

е
 и

н
ф

о
р
м

а
ц

и
о
н
н
ы

х 
си

ст
е
м

 и
 п

р
е
ж

д
е
 в

се
го

 и
х 

п
р
о
гр

а
м

м
н

о
го

 о
б

е
с-

пе
че

н
и
я 

(П
О

),
 в

ы
р
а
ж

е
н
 в

 п
о
д

хо
д

е
, н

а
зы

ва
е
м

о
м

 о
б

ъ
е

кт
н

о
-о

р
и

е
н

ти
-

р
о

в
а

н
н

ы
м

 п
р

о
е

кт
и

р
о

в
а

н
и

е
м

 (
О

О
П

).
 Т

а
ко

й
 п

о
д

хо
д

 и
м

е
е
т 

сл
е
д

ую
-

щ
и
е
 п

р
е

и
м

ущ
е
ст

ва
 в

 р
е
ш

е
н
и
и

 п
р
о
б

л
е
м

 у
п
р
а
вл

е
н

и
я
 с

л
о
ж

н
о
ст

ью
 и

 и
н
-

те
гр

а
ц

и
и

 П
О

: 
−
 

вн
о
си

т 
в 

м
о

д
е

л
и
 п

р
и

л
о
ж

е
н
и
й
 б

о
л

ьш
ую

 с
тр

ук
ту

р
н

ую
 о

п
р
е

д
е
-

л
е
н
н
о
ст

ь,
 р

а
сп

р
е
д

е
л

яя
 п

р
е
д

ст
а
вл

е
н
н
ы

е
 в

 п
р

и
л

о
ж

е
н
и
и

 д
а
н
-

н
ы

е
 и

 п
р
о
ц

е
д

ур
ы

 м
е
ж

д
у 

кл
а
сс

а
м

и
 о

б
ъ

е
кт

о
в;

 
−
 

со
кр

а
щ

а
е

т 
о
б

ъ
е
м

 с
пе

ц
и

ф
и
ка

ц
и
й
, 

б
л

а
го

д
а

р
я
 в

ве
д

е
н
и
ю

 в
 о

п
и
-

са
н
и
я 

и
е
р

а
р
хи

и
 о

б
ъ

е
кт

о
в 

и
 о

тн
о
ш

е
н

и
й
 н

а
сл

е
д

о
ва

н
и
я 

м
е
ж

д
у 

св
о
й
ст

ва
м

и
 о

б
ъ

е
кт

о
в 

р
а
зн

ы
х 

ур
о
вн

е
й
 и

е
р
а
р
хи

и
; 

−
 

ум
е
н

ьш
а
е
т 

ве
р
о

ят
н
о
ст

ь 
и
ск

а
ж

е
н

и
я 

д
а
н

н
ы

х 
вс

л
е
д

ст
ви

е
 о

ш
и
-

б
о
чн

ы
х 

д
е
й
ст

ви
й
 з

а
 с

че
т 

о
гр

а
н

и
че

н
и
я 

д
о
ст

уп
а
 к

 о
пр

е
д

е
л

е
н
-

н
ы

м
 к

а
те

го
р
и
я
м

 д
а
н
н
ы

х 
в 

о
б

ъ
е
кт

а
х.

 
О

пи
са

н
и
е
 в

 к
а
ж

д
о
м

 к
л

а
сс

е
 о

б
ъ

е
кт

о
в 

д
о
п

ус
ти

м
ы

х 
о
б

р
а
щ

е
н

и
й
 к

 
н
и
м

 и
 п

р
и
н
ят

ы
х 

ф
о

р
м

а
то

в 
со

о
б

щ
е
н

и
й
 о

б
л

е
гч

а
е

т 
со

гл
а
со

ва
н

и
е
 и

 и
н
-

те
гр

а
ц

и
ю

 П
О

. 
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Н
а
зн

а
че

н
и

е
 м

а
те

р
и

а
л

о
в:

 д
л

я 
се

н
со

р
а

р
е
а

л
ьн

о
й

 ф
о
то

ка
м

е
р
ы

 
м

а
те

р
и
а

л
ы

 о
б

ъ
е
кт

о
в 

р
е
а

л
ьн

о
го

 м
и

р
а
 о

тл
и
ча

ю
тс

я 
по

 п
р

и
зн

а
ку

 т
о

го
, 

ка
к 

о
н
и

о
тр

а
ж

а
ю

т,
 п

р
о
п

ус
ка

ю
т 

и
р

а
сс

е
и
ва

ю
тс

ве
т;

 в
и
р
ту

а
л

ьн
ы

м
 м

а
те

-
р
и
а

л
а

м
 з

а
д

а
е
тс

я
 с

о
о
тв

е
тс

тв
и
е

 с
во

й
ст

в 
р
е
а

л
ьн

ы
х 

м
а
те

р
и
а

л
о

в 
—

 п
р
о
-

зр
а
чн

о
ст

ь,
 о

тр
а
ж

е
н
и
я,

 р
а
сс

е
и
ва

н
и
я 

св
е
та

, 
ш

е
р
о
хо

ва
то

ст
ь,

р
е
л

ье
ф

и
 

пр
. 

Н
а
и
б

о
л

е
е
 п

о
п

ул
яр

н
ы

м
и
 п

а
ке

та
м

и
 с

уг
уб

о
 д

л
я 

м
о

д
е

л
и

р
о
ва

н
и
я
 

яв
л

я
ю

тс
я:

 
· 

P
ix

o
lo

g
ic

 Z
b
ru

sh
; 

· 
A

u
to

d
e
sk

 M
u
d
b
o
x;

 
· 

R
o
b
e
rt

 M
cN

e
e

l &
 A

ss
o
c.

 R
h
in

o
ce

ro
s 

3
D

; 
· 

G
o
o
g
le

 S
ke

tc
h
U

p
. 

Д
л

я
 с

о
зд

а
н
и
я
 т

р
е
хм

е
р
н

о
й

 м
о

д
е

л
и

 ч
е

л
о

ве
ка

 и
л

и
 с

ущ
е
ст

ва
 м

о
-

ж
е
т 

б
ы

ть
 и

сп
о

л
ьз

о
ва

н
а
, к

а
к 

п
р
о

о
б

р
а
з 

(в
 б

о
л

ьш
и
н
ст

ве
 с

л
уч

а
е

в)
 С

ку
л

ь-
пт

ур
а
. 

Т
е
кс

ту
р
и
р

о
ва

н
и
е

 
Т

е
кс

ту
р
и
р

о
ва

н
и
е

по
д

р
а
зу

м
е
ва

е
т 

пр
о

е
ц

и
р

о
ва

н
и
е

 
р
а
ст

р
о
вы

х 
и
л

и
 п

р
о
ц

е
д

ур
н
ы

х 
те

кс
ту

р
 н

а
 п

о
ве

р
хн

о
ст

и
 т

р
е
хм

е
р

н
о
го

 о
б

ъ
е
кт

а
 в

 с
о
-

о
тв

е
тс

тв
и

и
 с

 к
а

р
то

й
U

V
-к

о
о
р
д

и
н
а
т,

 г
д

е
 к

а
ж

д
о
й

 в
е
р

ш
и
н
е
 о

б
ъ

е
кт

а
 с

та
-

ви
тс

я 
в 

со
о
тв

е
тс

тв
и
е

 о
п
р

е
д

е
л

е
н
н

а
я 

ко
о

р
д

и
н
а
та

 н
а

 д
в
ух

м
е

р
н
о
м

 п
р

о
-

ст
р
а
н
ст

ве
 т

е
кс

ту
р
ы

. 
К

а
к 

п
р
а
ви

л
о
, м

н
о

го
ф

ун
кц

и
о
н
а

л
ьн

ы
е
 р

е
д

а
кт

о
р
ы

 U
V

-к
о
о
р

д
и
н

а
т 

вх
о
д

ят
 в

 с
о
ст

а
в 

ун
и
ве

р
са

л
ьн

ы
х 

па
ке

то
в 

тр
е
хм

е
р
н
о

й
 г

р
а
ф

и
ки

. 
С

ущ
е
-

ст
ву

ю
т 

та
кж

е
 а

вт
о
н

о
м

н
ы

е
 и

 п
о

д
кл

ю
ча

е
м

ы
е
 р

е
д

а
кт

о
р
ы

 о
т 

н
е
за

ви
си

-
м

ы
х 

р
а
зр

а
б

о
тч

и
ко

в,
 н

а
п
р
и

м
е
р
 U

n
fo

ld
3
D

 m
a
g
ic

, D
e

e
p
 U

V
, U

n
w

re
lla

 и
 д

р
. 

О
св

е
щ

е
н

и
е

 
З

а
кл

ю
ча

е
тс

я 
в 

со
зд

а
н
и

и
, 

н
а
пр

а
вл

е
н

и
и
 и

 н
а
ст

р
о
й

ке
 в

и
р
ту

а
л

ь-
н
ы

х 
и
ст

о
чн

и
ко

в 
св

е
та

. П
р

и
 э

то
м

, в
 в

и
р
ту

а
л

ьн
о
м

 м
и

р
е
 и

ст
о

чн
и

ки
 с

ве
та

 
м

о
гу

т 
и
м

е
ть

 н
е
га

ти
вн

ую
 и

н
те

н
си

вн
о
ст

ь,
 о

тб
и
р

а
я 

св
е
т 

и
з 

зо
н
ы

 с
во

е
го

 
"о

тр
и
ц

а
те

л
ьн

о
го

 о
св

е
щ

е
н

и
я"

. К
а

к 
пр

а
ви

л
о

, п
а
ке

ты
 3

D
 г

р
а
ф

и
ки

 п
р

е
д

о
-

ст
а
вл

я
ю

т 
сл

е
д

ую
щ

и
е
 т

и
п
ы

 и
ст

о
чн

и
ко

в 
о
св

е
щ

е
н
и
я:

 
· 

O
m

n
i l

ig
h
t 
(P

o
in

t 
lig

h
t)

 —
 в

се
н
а
пр

а
вл

е
н
н
ы

й
 

· 
S

p
o
t 
lig

h
t 
—

 к
о
н
и

че
ск

и
й

 (
пр

о
ж

е
кт

о
р
),

 и
ст

о
чн

и
к 

р
а
сх

о
д

ящ
и
хс

я 
л

уч
е

й
 

· 
D

ir
e
ct

io
n
a

l l
ig

h
t 
—

 и
ст

о
чн

и
к 

п
а
р
а

л
л

е
л

ьн
ы

х 
л

уч
е
й

 
· 

A
re

a
 l

ig
h

t 
(P

la
n

e
 l

ig
h
t)

 —
 с

ве
то

во
й
 п

о
р
та

л
, 

и
зл

уч
а

ю
щ

и
й
 с

ве
т 

и
з 

п
л

о
ск

о
ст

и
 

· 
P

h
o
to

m
e
tr

ic
 —

 и
ст

о
чн

и
ки

 с
ве

та
, 

м
о

д
е

л
и

р
уе

м
ы

е
 п

о
 п

а
р

а
м

е
т-

р
а
м

 я
р

ко
ст

и
 с

ве
че

н
и
я 

в 
ф

и
зи

че
ск

и
 и

зм
е
р

и
м

ы
х 

е
д

и
н
и
ц

а
х,

 с
 з

а
д

а
н
н

о
й
 

те
м

пе
р
а
ту

р
о
й
 н

а
ка

л
а

 
С

ущ
е
ст

в
ую

т 
та

кж
е
 д

р
уг

и
е
 т

и
пы

 и
ст

о
чн

и
ко

в 
св

е
та

, о
тл

и
ча

ю
щ

и
-

е
ся

 п
о
 с

во
е

м
у 

ф
ун

кц
и

о
н
а

л
ьн

о
м

у 
пр

е
д

н
а
зн

а
че

н
и

ю
 в

 р
а
зн

ы
х 

пр
о
гр

а
м

-
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 4
.1

 О
сн

ов
н
ы

е 
ко

н
ц

еп
ц

ии
 р

е
н
д

е
р
и
нг

а 
 

 Д
л

я 
по

л
уч

е
н

и
я 

тр
ё
хм

е
р
н

о
го

 и
зо

б
р
а
ж

е
н
и
я 

н
а
 п

л
о
ск

о
ст

и
 т

р
е
б

у-
ю

тс
я 

сл
е

д
ую

щ
и

е
 ш

а
ги

: 
· 

М
о

д
е

л
и

р
о
ва

н
и
е

 —
 с

о
зд

а
н

и
е
 т

р
ё
хм

е
р
н
о

й
 м

а
те

м
а
ти

че
ск

о
й

 
м

о
д

е
л

и
сц

е
н
ы

 и
 о

б
ъ

е
кт

о
в 

в 
н
е
й

; 
· 

Т
е
кс

ту
р
и

р
о
ва

н
и

е
 

—
 

н
а
зн

а
че

н
и

е
 

п
о
ве

р
хн

о
ст

ям
 

м
о

д
е

л
е

й
 

р
а
ст

р
о

вы
х 

и
л

и
 п

р
о
ц

е
д

ур
н

ы
х 

те
кс

ту
р

(п
о

д
р
а

зу
м

е
ва

е
т 

та
кж

е
 н

а
ст

р
о
й

ку
 

св
о
й
ст

в 
м

а
те

р
и
а

л
о

в 
—

 п
р
о
зр

а
чн

о
ст

ь,
 о

тр
а
ж

е
н

и
я,

 ш
е
р
о
хо

ва
то

ст
ь 

и
 

пр
.)

; 
· 

О
св

е
щ

е
н

и
е
 —

 у
ст

а
н

о
вк

а
 и

 н
а
ст

р
о
й

ка
 и

ст
о
чн

и
ко

в 
св

е
та

; 
· 

А
н
и
м

а
ц

и
я 

(в
 н

е
ко

то
р
ы

х 
сл

уч
а
ях

) 
—

 п
р
и

д
а
н

и
е
 д

ви
ж

е
н
и
я 

о
б

ъ
-

е
кт

а
м

; 
· 

Д
и
н
а
м

и
че

ск
а
я 

си
м

ул
яц

и
я 

(в
 н

е
ко

то
р
ы

х 
сл

уч
а
ях

) 
—

 а
вт

о
м

а
-

ти
че

ск
и

й
 р

а
сч

ё
т 

вз
а
и
м

о
д

е
й
ст

ви
я 

ча
ст

и
ц

, 
тв

ё
р
д

ы
х/

м
яг

ки
х 

те
л

 и
 п

р
. 

с 
м

о
д

е
л

и
р

уе
м

ы
м

и
 

си
л

а
м

и
 

гр
а
ви

та
ц

и
и
,в

е
тр

а
,в

ы
та

л
ки

ва
н
и
я
и
 

д
р

.,
 

а
 

та
кж

е
 д

р
уг

 с
 д

р
уг

о
м

; 
· 

Р
е
н

д
е
р

и
н
г 

(в
и
зу

а
л

и
за

ц
и

я)
 —

 п
о
ст

р
о
е
н

и
е
 п

р
о

е
кц

и
и
в 

со
о

тв
е
т-

ст
ви

и
 с

 в
ы

б
р

а
н
н
о

й
 ф

и
зи

че
ск

о
й

 м
о

д
е

л
ью

; 
· 

вы
во

д
 п

о
л

уч
е
н
н
о

го
 и

зо
б

р
а
ж

е
н
и
я
 н

а
 у

ст
р

о
й
ст

во
 в

ы
во

д
а

—
 

д
и
сп

л
е

й
 и

л
и

 п
р

и
н
те

р
. 

М
о
д

е
л

и
р

о
ва

н
и
е

 
М

о
д

е
л

и
р

о
ва

н
и
е
сц

е
н
ы

 (
ви

р
ту

а
л

ьн
о
го

 п
р

о
ст

р
а
н
ст

ва
 м

о
д

е
л

и
р

о
-

ва
н
и
я)

 в
кл

ю
ча

е
т 

в 
се

б
я 

н
е
ск

о
л

ьк
о
 к

а
те

го
р

и
й

 о
б

ъ
е

кт
о
в:

 
· 

Ге
о
м

е
тр

и
я(

по
ст

р
о
е
н
н

а
я 

с 
по

м
о
щ

ью
 р

а
зл

и
чн

ы
х 

те
хн

и
к 

(н
а
пр

.,
 

со
зд

а
н

и
е
п
о
л

и
го

н
а

л
ьн

о
й
 с

е
тк

и
) 

м
о

д
е

л
ь,

 н
а
пр

и
м

е
р
 з

д
а
н

и
е
);

 
· 

М
а
те

р
и
а

л
ы

(и
н

ф
о
р

м
а
ц

и
я 

о
 в

и
зу

а
л

ьн
ы

х 
св

о
й
ст

ва
х 

м
о
д

е
л

и
, 

н
а
пр

и
м

е
р
 

ц
ве

т 
ст

е
н
 

и
 

о
тр

а
ж

а
ю

щ
а
я/

пр
е
л

о
м

л
я
ю

щ
а

я 
сп

о
со

б
н
о
ст

ь 
о
ко

н
);

 
· 

И
ст

о
чн

и
ки

 с
ве

та
(н

а
ст

р
о

й
ки

 н
а
пр

а
вл

е
н
и

я,
 м

о
щ

н
о
ст

и
, с

пе
кт

р
а

 
о
св

е
щ

е
н
и
я)

; 
· 

В
и
р
ту

а
л

ьн
ы

е
ка

м
е
р
ы

 (
вы

б
о
р
 т

о
чк

и
 и

 у
гл

а
 п

о
ст

р
о

е
н
и
я 

пр
о
е

к-
ц

и
и
);

 
· 

С
и
л

ы
 и

 в
о
зд

е
й
ст

ви
я 

(н
а
ст

р
о
й

ки
 д

и
н
а
м

и
че

ск
и
х 

и
ск

а
ж

е
н

и
й

 
о
б

ъ
е
кт

о
в,

 п
р
и
м

е
н
яе

тс
я 

в 
о
сн

о
вн

о
м

 в
а
н

и
м

а
ц

и
и
);

 
· 

Д
о
п
о
л

н
и
те

л
ьн

ы
е
 
эф

ф
е

кт
ы

 (
о
б

ъ
е

кт
ы

, 
и
м

и
ти

р
ую

щ
и
е

 а
тм

о
-

сф
е
р
н
ы

е
 я

вл
е
н
и
я
: 
св

е
т 

в 
ту

м
а

н
е
, 

о
б

л
а

ка
, 
п
л

а
м

я 
и
 п

р
.)

 
З

а
д

а
ча

 т
р
ё
хм

е
р
н

о
го

 м
о

д
е

л
и

р
о
ва

н
и
я 

—
 о

п
и
са

ть
 э

ти
 о

б
ъ

е
кт

ы
 и

 
р
а
зм

е
ст

и
ть

 и
х 

в 
сц

е
н
е

 с
 п

о
м

о
щ

ью
 г

е
о
м

е
тр

и
че

ск
и
х 

пр
е
о
б

р
а
зо

ва
н
и

й
 в

 
со

о
тв

е
тс

тв
и

и
 с

 т
р
е
б

о
ва

н
и

ям
и
 к

 б
уд

ущ
е

м
у 

и
зо

б
р
а
ж

е
н
и
ю

. 
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Д
л

я
 в

се
х 

п
о
д

хо
д

о
в 

к 
п
р
о
е

кт
и
р
о

ва
н

и
ю

 с
л

о
ж

н
ы

х 
си

ст
е

м
 х

а
р

а
кт

е
р
н
ы

 
та

кж
е
 с

л
е

д
ую

щ
и
е
 о

со
б

е
н

н
о
ст

и
: 

1
. 

С
тр

ук
ту

р
и
за

ц
и

я 
пр

о
ц

е
сс

а
 п

р
о
е

кт
и
р
о

ва
н
и

я,
 в

ы
р
а
ж

а
е
м

а
я
 д

е
-

ко
м

п
о
зи

ц
и
е

й
 п

р
о

е
кт

н
ы

х 
за

д
а

ч 
и
 д

о
ку

м
е
н
та

ц
и

и
, 

вы
д

е
л

е
н

и
е
м

 
ст

а
д

и
й
, 

эт
а
по

в,
 п

р
о

е
кт

н
ы

х 
пр

о
ц

е
д

ур
. 

Э
та

 с
тр

ук
ту

р
и
за

ц
и

я 
яв

-
л

яе
тс

я 
су

щ
н

о
ст

ью
 б

л
о

чн
о

-и
е
р
а

р
хи

че
ск

о
го

 п
о
д

хо
д

а
 к

 п
р

о
е
кт

и
-

р
о
ва

н
и
ю

. 
2
. 

И
те

р
а
ц

и
о
н
н
ы

й
 х

а
р
а

кт
е
р

 п
р
о
е

кт
и

р
о
ва

н
и
я.

 
3
. 

Т
и
пи

за
ц

и
я
 и

 у
н
и

ф
и

ка
ц

и
я 

пр
о
е

кт
н
ы

х 
р

е
ш

е
н

и
й

 и
 с

р
е
д

ст
в 

пр
о
-

е
кт

и
р
о

ва
н
и

я.
 

П
р
и
 и

сп
о

л
ьз

о
ва

н
и

и
 б

л
о
чн

о
-и

е
р

а
р
хи

че
ск

о
го

 п
о

д
хо

д
а
 к

 п
р
о
е

кт
и
р
о
-

ва
н
и

ю
 

п
р
е

д
ст

а
вл

е
н

и
я
 

о
 

пр
о

е
кт

и
р

уе
м

о
й
 

си
ст

е
м

е
 

р
а
сч

л
е
н
яю

т 
н

а
 

и
е
р

а
р
хи

че
ск

и
е

 у
р

о
вн

и
. 

Н
а
 в

е
р
хн

е
м

 у
р

о
вн

е
 и

сп
о

л
ьз

ую
т 

н
а

и
м

е
н
е
е

 д
е
-

та
л

и
зи

р
о
ва

н
н
о

е
 п

р
е

д
ст

а
вл

е
н

и
е
, 

о
тр

а
ж

а
ю

щ
е
е

 т
о

л
ьк

о
 с

а
м

ы
е
 о

б
щ

и
е

 
че

р
ты

 и
 о

со
б

е
н
н

о
ст

и
 п

р
о
е

кт
и

р
уе

м
о

й
 с

и
ст

е
м

ы
. Н

а
 с

л
е
д

ую
щ

и
х 

ур
о

вн
ях

 
ст

е
пе

н
ь 

по
д

р
о
б

н
о
ст

и
 о

п
и

са
н
и
я 

во
зр

а
ст

а
е
т,

 п
р

и
 э

то
м

 р
а
сс

м
а
тр

и
ва

ю
т 

уж
е
 о

тд
е
л

ьн
ы

е
 б

л
о
ки

 с
и
ст

е
м

ы
, н

о
 с

 у
че

то
м

 в
о
зд

е
й
ст

ви
й
 н

а
 к

а
ж

д
ы

й
 и

з 
н
и
х 

е
го

 с
о
се

д
е
й
. 

Т
а
ко

й
 п

о
д

хо
д

 п
о

зв
о

л
яе

т 
н
а
 к

а
ж

д
о
м

 и
е
р
а

р
хи

че
ск

о
м

 
ур

о
вн

е
 ф

о
р
м

ул
и
р

о
ва

ть
 з

а
д

а
чи

 п
р

и
е
м

л
е

м
о

й
 с

л
о
ж

н
о

ст
и
, п

о
д

д
а

ю
щ

и
е
ся

 
р
е
ш

е
н
и

ю
 с

 п
о

м
о

щ
ью

 и
м

е
ю

щ
и
хс

я 
ср

е
д

ст
в 

пр
о

е
кт

и
р

о
ва

н
и
я.

 Р
а

зб
и
е
н

и
е

 
н
а
 у

р
о
вн

и
 д

о
л

ж
н
о
 б

ы
ть

 т
а
ки

м
, 

чт
о
б

ы
 д

о
ку

м
е
н
та

ц
и

я 
н
а
 б

л
о

к 
л

ю
б

о
го

 
ур

о
вн

я 
б

ы
л

а
 о

б
о
зр

и
м

а
 и

 в
о
сп

р
и
н

и
м

а
е
м

а
 о

д
н
и

м
 ч

е
л

о
ве

ко
м

. 
С

пи
со

к 
и
е

р
а
р
хи

че
ск

и
х 

ур
о
вн

е
й
 в

 к
а
ж

д
о
м

 п
р

и
л

о
ж

е
н

и
и
 м

о
ж

е
т 

б
ы

ть
 

сп
е
ц

и
ф

и
чн

ы
м

, 
н

о
 д

л
я 

б
о

л
ьш

и
н
ст

ва
 п

р
и

л
о
ж

е
н

и
й
 х

а
р
а

кт
е
р
н

о
 с

л
е

д
ую

-
щ

е
е
 н

а
и
б

о
л

е
е
 к

р
уп

н
о
е
 в

ы
д

е
л

е
н

и
е
 у

р
о

вн
е

й
: 

•
 

с
и

с
те

м
н

ы
й

 у
р

о
в

е
н

ь
, 

н
а
 к

о
то

р
о
м

 р
е
ш

а
ю

т 
н
а

и
б

о
л

е
е

 о
б

щ
и
е

 
за

д
а
чи

 п
р
о

е
кт

и
р
о

ва
н

и
я 

си
ст

е
м

, 
м

а
ш

и
н
 и

 п
р
о
ц

е
сс

о
в;

 р
е
зу

л
ьт

а
ты

 п
р
о
-

е
кт

и
р
о

ва
н
и

я 
пр

е
д

ст
а
вл

я
ю

т 
в 

ви
д

е
 с

тр
ук

ту
р

н
ы

х 
сх

е
м

, 
ге

н
е

р
а

л
ьн

ы
х 

пл
а
н
о

в,
 с

хе
м

 р
а

зм
е

щ
е
н

и
я
 о

б
о
р

уд
о
ва

н
и
я,

 д
и
а

гр
а

м
м

 п
о
то

ко
в 

д
а

н
н
ы

х 
и

 
т.

п.
; 

•
 

м
а

кр
о

у
р

о
в

е
н

ь
, 

н
а
 к

о
то

р
о
м

 п
р
о

е
кт

и
р

ую
т 

о
тд

е
л

ьн
ы

е
 у

ст
р
о

й
-

ст
ва

, у
зл

ы
 м

а
ш

и
н
 и

 п
р
и
б

о
р
о
в;

 р
е
зу

л
ьт

а
ты

 п
р
е

д
ст

а
вл

яю
т 

в 
ви

д
е

 ф
ун

к-
ц

и
о
н
а

л
ьн

ы
х,

 п
р
и
н
ц

и
пи

а
л

ьн
ы

х 
и
 к

и
н
е

м
а
ти

че
ск

и
х 

сх
е

м
, с

б
о
р
о

чн
ы

х 
че

р
-

те
ж

е
й
 и

 т
.п

.;
 

•
 

м
и

кр
о

у
р

о
в

е
н

ь
, н

а
 к

о
то

р
о
м

 п
р

о
е

кт
и

р
ую

т 
о
тд

е
л

ьн
ы

е
 д

е
та

л
и

 и
 

эл
е
м

е
н
ты

 м
а
ш

и
н

 и
 п

р
и
б

о
р
о
в.

 
В

 к
а
ж

д
о
м

 п
р
и

л
о
ж

е
н

и
и
 ч

и
сл

о
 в

ы
д

е
л

яе
м

ы
х 

ур
о
вн

е
й

 и
 и

х 
н
а

и
м

е
н

о
-

ва
н
и
я 

м
о
гу

т 
б

ы
ть

 р
а
зл

и
чн

ы
м

и
. 

Т
а
к,

 в
 р

а
д

и
о
эл

е
кт

р
о
н
и

ке
 м

и
кр

о
ур

о
-

ве
н
ь 

ча
ст

о
 н

а
зы

ва
ю

т 
ко

м
по

н
е
н
тн

ы
м

, 
м

а
кр

о
ур

о
ве

н
ь 

—
 с

х
е

м
о

те
х

н
и

-
ч

е
с

ки
м

 у
р

о
в

н
е

м
. 

М
е
ж

д
у 

сх
е
м

о
те

хн
и
че

ск
и
м

 и
 с

и
ст

е
м

н
ы

м
 у

р
о

вн
ям

и
 

вв
о

д
ят

 у
р

о
ве

н
ь,

 н
а
зы

ва
е

м
ы

й
 ф

у
н

кц
и

о
н

а
л

ь
н

о
-л

о
ги

ч
е

с
ки

м
 

у
р

о
в

-
н

е
м

. В
 в

ы
чи

сл
и
те

л
ьн

о
й
 т

е
хн

и
ке

 с
и
ст

е
м

н
ы

й
 у

р
о
ве

н
ь 

по
д

р
а
зд

е
л

яю
т 

н
а
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ур
о

вн
и
 п

р
о
е

кт
и
р
о

ва
н

и
я 

Э
В

М
 (

вы
чи

сл
и
те

л
ьн

ы
х 

си
ст

е
м

) 
и
 в

ы
чи

сл
и
-

те
л

ьн
ы

х 
се

те
й

. 
В

 м
а
ш

и
н

о
ст

р
о
е
н

и
и
 и

м
е
ю

тс
я 

ур
о
вн

и
 д

е
та

л
е

й
, 

уз
л

о
в,

 
м

а
ш

и
н
, 

ко
м

пл
е
кс

о
в.

 
В

 з
а
ви

си
м

о
ст

и
 о

т 
п
о
сл

е
д

о
ва

те
л

ьн
о
ст

и
 р

е
ш

е
н
и
я 

за
д

а
ч 

и
е
р
а

р
хи

че
-

ск
и
х 

ур
о
вн

е
й

 р
а

зл
и
ча

ю
т 

н
и
сх

о
д

я
щ

е
е
, 

во
сх

о
д

ящ
е
е

 и
 с

м
е
ш

а
н
н
о

е
 п

р
о
-

е
кт

и
р
о

ва
н
и

е
 (

ст
и
л

и
 п

р
о
е

кт
и

р
о
ва

н
и
я)

. 
П

о
сл

е
д

о
ва

те
л

ьн
о
ст

ь 
р

е
ш

е
н
и

я 
за

д
а
ч 

о
т 

н
и
ж

н
и
х 

ур
о
вн

е
й
 к

 в
е
р
хн

и
м

 х
а

р
а

кт
е
р

и
зу

е
т 

в
о

с
х

о
д

я
щ

е
е

 п
р

о
-

е
кт

и
р

о
в

а
н

и
е

, 
о
б

р
а
тн

а
я 

по
сл

е
д

о
ва

те
л

ьн
о
ст

ь 
пр

и
во

д
и
т 

к 
н

и
с

х
о

д
я

-
щ

е
м

у
 п

р
о

е
кт

и
р

о
в

а
н

и
ю

, 
в 

см
е
ш

а
н
н

о
м

 с
ти

л
е

 и
м

е
ю

тс
я 

эл
е
м

е
н
ты

 к
а

к 
во

сх
о
д

я
щ

е
го

, т
а

к 
и
 н

и
сх

о
д

ящ
е
го

 п
р
о
е

кт
и
р
о

ва
н
и

я.
 В

 б
о
л

ьш
и
н
ст

ве
 с

л
у-

ча
е
в 

д
л

я 
сл

о
ж

н
ы

х 
си

ст
е

м
 п

р
е

д
по

чи
та

ю
т 

н
и
сх

о
д

я
щ

е
е
 п

р
о

е
кт

и
р

о
ва

-
н
и
е
. О

тм
е
ти

м
 о

д
н

а
ко

, ч
то

 п
р
и
 н

а
л

и
чи

и
 з

а
р
а
н
е

е
 с

пр
о

е
кт

и
р
о

ва
н
н
ы

х 
со

-
ст

а
вн

ы
х 

б
л

о
ко

в 
(у

ст
р
о
й
ст

в)
 м

о
ж

н
о
 г

о
во

р
и
ть

 о
 с

м
е
ш

а
н
н
о
м

 п
р
о
е

кт
и

р
о
-

ва
н
и

и
. 

Н
е
о
пр

е
д

е
л

е
н
н
о
ст

ь 
и
 н

е
че

тк
о
ст

ь 
и
сх

о
д

н
ы

х 
д

а
н
н
ы

х 
пр

и
 н

и
сх

о
д

я-
щ

е
м

 п
р

о
е
кт

и
р

о
ва

н
и

и
 (

та
к 

ка
к 

е
щ

е
 н

е
 с

п
р
о
е

кт
и
р
о

ва
н
ы

 к
о
м

п
о
н
е
н
ты

) 
и
л

и
 

и
сх

о
д

н
ы

х 
тр

е
б

о
ва

н
и
й
 

п
р
и
 

во
сх

о
д

я
щ

е
м

 
пр

о
е
кт

и
р

о
ва

н
и
и
 

(п
о
-

ск
о
л

ьк
у 

Т
З

 и
м

е
е
тс

я 
н
а
 в

сю
 с

и
ст

е
м

у,
 а

 н
е
 н

а
 е

е
 ч

а
ст

и
) 

о
б

ус
л

о
вл

и
ва

ю
т 

н
е
о
б

хо
д

и
м

о
ст

ь 
пр

о
гн

о
зи

р
о
ва

н
и
я 

н
е
д

о
ст

а
ю

щ
и
х 

д
а

н
н
ы

х 
с 

по
сл

е
д

ую
-

щ
и
м

 и
х 

ут
о
чн

е
н
и
е

м
, 

т.
е
. 

по
сл

е
д

о
ва

те
л

ьн
о
го

 п
р

и
б

л
и
ж

е
н

и
я 

к 
о
ко

н
ча

-
те

л
ьн

о
м

у 
р

е
ш

е
н

и
ю

 (
и
те

р
а
ц

и
о
н
н
о
ст

ь 
пр

о
е
кт

и
р
о
ва

н
и
я)

. 
Н

а
р
я
д

у 
с 

д
е
ко

м
по

зи
ц

и
е
й
 о

пи
са

н
и
й
 н

а
 и

е
р

а
р
хи

че
ск

и
е
 у

р
о
вн

и
 п

р
и
-

м
е
н
яю

т 
р
а

зд
е

л
е
н

и
е

 п
р
е

д
ст

а
вл

е
н

и
й
 о

 п
р
о
е

кт
и
р

уе
м

ы
х 

о
б

ъ
е
кт

а
х 

н
а
 а

с-
пе

кт
ы

. 
А

с
п

е
кт

 о
п

и
с

а
н

и
я

 (
ст

р
а
та

) 
—

 о
п
и
са

н
и

е
 с

и
ст

е
м

ы
 и

л
и
 е

е
 ч

а
ст

и
 с

 
н
е
ко

то
р
о

й
 о

го
во

р
е
н
н
о

й
 т

о
чк

и
 з

р
е
н

и
я,

 о
п
р
е

д
е

л
яе

м
о
й
 ф

ун
кц

и
о
н

а
л

ь-
н
ы

м
и
, 

ф
и
зи

че
ск

и
м

и
 и

л
и
 и

н
о
го

 т
и
па

 о
тн

о
ш

е
н

и
ям

и
 м

е
ж

д
у 

св
о

й
ст

ва
м

и
 

и
 э

л
е

м
е
н
та

м
и
. 

Р
а
зл

и
ча

ю
т 

а
сп

е
кт

ы
 ф

ун
кц

и
о
н
а

л
ьн

ы
й
, 

и
н

ф
о
р

м
а
ц

и
о
н
н
ы

й
, 

ст
р

ук
-

ту
р
н
ы

й
 и

 п
о
ве

д
е
н

че
ск

и
й
 (

пр
о
ц

е
сс

н
ы

й
).

 Ф
ун

кц
и

о
н
а

л
ьн

о
е
 о

пи
са

н
и
е
 о

т-
н
о
ся

т 
к 

ф
ун

кц
и

ям
 с

и
ст

е
м

ы
 и

 ч
а
щ

е
 в

се
го

 п
р
е

д
ст

а
вл

яю
т 

е
го

 ф
ун

кц
и

о
-

н
а
л

ьн
ы

м
и
 

сх
е
м

а
м

и
. 

П
о

л
уч

е
н

и
е
 

ф
ун

кц
и
о
н

а
л

ьн
ы

х 
о
пи

са
н
и

й
 

ча
ст

о
 

н
а
зы

ва
ю

т 
ф

у
н

кц
и

о
н

а
л

ь
н

ы
м

 п
р

о
е

кт
и

р
о

в
а

н
и

е
м

. 
И

н
ф

о
р
м

а
ц

и
о
н

н
о
е

 о
п
и
са

н
и
е
 в

кл
ю

ча
е
т 

в 
се

б
я
 о

сн
о

вн
ы

е
 п

о
н

ят
и
я
 

пр
е
д

м
е
тн

о
й
 о

б
л

а
ст

и
 (

су
щ

н
о
ст

и
),

 с
л

о
ве

сн
о
е
 п

о
яс

н
е

н
и
е
 и

л
и
 ч

и
сл

о
вы

е
 

зн
а
че

н
и
я 

ха
р

а
кт

е
р
и
ст

и
к 

(а
тр

и
б

ут
о

в)
 и

сп
о
л

ьз
уе

м
ы

х 
о
б

ъ
е
кт

о
в,

 а
 т

а
кж

е
 

о
пи

са
н

и
е
 с

вя
зе

й
 м

е
ж

д
у 

эт
и

м
и
 п

о
н
ят

и
ям

и
 и

 х
а

р
а

кт
е
р

и
ст

и
ка

м
и
. 

И
н
-

ф
о
р

м
а
ц

и
о
н
н
ы

е
 м

о
д

е
л

и
 м

о
ж

н
о
 п

р
е
д

ст
а
вл

ят
ь 

гр
а
ф

и
че

ск
и

 (
гр

а
ф

ы
, д

и
а
-

гр
а
м

м
ы

 с
ущ

н
о
ст

ь-
о
тн

о
ш

е
н
и
е
),

 в
 в

и
д

е
 т

а
б

л
и
ц

 и
л

и
 с

пи
ск

о
в.

 П
о
л

уч
е
н
и

е
 

и
н
ф

о
р
м

а
ц

и
о
н
н
ы

х 
о
п
и
са

н
и
й
 ч

а
ст

о
 н

а
зы

ва
ю

т 
и
н

ф
о
р

м
а
ц

и
о
н
н
ы

м
 п

р
о
е
к-

ти
р
о

ва
н

и
е
м

 и
л

и
 п

р
и
м

е
н

и
те

л
ьн

о
 к

 с
о
зд

а
н

и
ю

 б
а

з 
д

а
н
н
ы

х 
—

 и
н
ф

о
л

о
ги

-
че

ск
и

м
 п

р
о
е

кт
и

р
о
ва

н
и

е
м

. 

3
3

 

3
D

 C
A

D
 д

и
за

й
н
 п

о
зв

о
л

яе
т 

м
а
н
и
пу

л
и
р
о
ва

ть
, 

и
зв

л
е
ка

ть
 и

 
о
то

б
р
а
ж

а
ть

 н
а
д

еж
н
ы

е 
те

хн
и
че

ск
и
е
 д

а
н
ны

е
 в

 р
еа

л
и
ст

и
чн

ую
 м

о
-

д
е
л

ь.
 В

 о
тл

и
чи

е
 о

т 
пл

о
ск

и
х 

че
р
те

ж
е
й
 и

 д
ву

м
е
р
н
ы

х 
че

р
те

ж
е
й,

 
о
пц

и
и
 3

D
-р

е
нд

е
р
и
н
га

 с
о
зд

а
ю

т 
ви

р
ту

а
л

ьн
ую

 с
ре

д
у,

 к
о
то

р
а
я 

м
о
-

ж
е
т 

б
ы

ть
 п

р
ед

ст
а
вл

е
на

 и
 д

аж
е 

и
зм

е
н
е
н
а 

в 
ре

ж
и
м

е
 р

е
ал

ьн
ог

о 
вр

е
м

е
н
и
. Р

а
зу

м
е
е
тс

я,
 н

е
 т

а
к 

уж
 с

л
ож

н
о 

пр
е
д

ст
а
ви

ть
 м

н
ож

е
ст

во
 

ва
ж

н
ы

х 
и 

р
а
зн

о
об

р
а
зн

ы
х 

пр
е
и
м

ущ
е
ст

в 
та

ки
х 

р
а
б

о
чи

х 
м

о
д

ел
е
й 

д
л

я 
р
яд

а
 п

р
о
ф

е
сс

и
й
. 

С
е
го

д
ня

 
м

и
р
 

пр
о
гр

а
м

м
н
о
го

 
о
б

ес
пе

че
н
и
я 

д
л

я 
3
D

-д
и
-

за
й
н
а
 п

р
е
д

ст
ав

л
яе

т 
со

б
о
й
 в

и
р
ту

а
л

ьн
ую

 и
нд

ус
тр

и
ю

 п
р
ог

р
а
м

м
 и

 
гр

а
ф

и
че

ск
и
х 

па
ке

то
в,

 к
о
то

р
ы

е
 д

ел
а
ю

т 
пр

а
кт

и
че

ск
и
 в

се
, ч

то
 м

о-
ж

е
т 

се
б

е 
пр

ед
ст

а
ви

ть
 д

и
за

й
н
е
р
 и

л
и
 и

нж
е
н
ер

. 
В

ы
ш

е
уп

о
м

ян
у-

ты
й
 A

u
to

d
e
sk

 я
вл

яе
тс

я 
л

и
д

е
р
о
м

 в
 о

б
л

а
ст

и
 п

р
ог

р
а
м

м
 С

А
П

Р
, 

н
о 

е
ст

ь 
и
 м

н
о
го

 д
р
уг

и
х,

 н
ек

о
то

р
ы

е
 и

з 
ко

то
р
ы

х 
пр

е
д

н
а
зн

а
че

н
ы

 д
л

я 
б

о
л

е
е
 у

зк
и
х,

 б
о
л

е
е
 н

иш
е
вы

х 
о
б

л
а
ст

е
й
 и

л
и
 и

н
те

р
е
со

в.
 У

по
м

я-
н
ут

ы
е
 к

о
м

па
н
и
и
 —

 л
и
д

е
р
ы

 в
 о

б
л

а
ст

и
 С

А
П

Р
, 

а 
и
х 

пр
о
д

ук
ты

 з
а
-

н
и
м

а
ю

т 
л

ьв
ин

ую
 д

о
л

ю
 р

ы
н
ка

 в
 д

ен
е
ж

н
о
м

 в
ы

ра
ж

е
н
и
и
. 

Гл
а
вн

ая
 

о
со

б
е
н
н
ос

ть
 «

тя
ж

е
л

ы
х»

 С
А

П
Р

 —
 о

б
ш

и
р
н
ы

е 
ф

ун
кц

и
о
н
а
л

ьн
ы

е 
во

зм
о
ж

н
о
ст

и
, 

вы
со

ка
я 

пр
о
и
зв

о
д

и
те

л
ьн

о
ст

ь 
и 

ст
а
б

и
л

ьн
о
ст

ь 
р
а
-

б
о
ты

 —
 в

се
 э

то
 р

е
зу

л
ьт

а
т 

д
л

и
те

л
ьн

ог
о
 р

а
зв

ит
и
я.

 О
д

н
а
ко

, 
эт

и 
си

ст
е
м

ы
 н

е
м

о
л

од
ы

 —
 C

A
T

IA
 п

о
яв

ил
а
сь

 в
 1

9
81

 г
.,
 P

ro
/E

ng
in

e
e
r 

—
 в

 1
9
8
8 

г.
, 

а 
U

n
ig

ra
p
h
ic

s 
N

X
, 

хо
тя

 и
 в

ы
ш

л
а 

в 
2
0
0
2
 г

.,
 я

вл
яе

тс
я 

р
е
зу

л
ьт

а
то

м
 с

л
и
ян

ия
 д

ву
х 

ве
сь

м
а
 п

о
чт

е
н
н
ы

х 
по

 в
о
зр

а
ст

у 
си

-
ст

е
м

 —
 U

n
ig

ra
p
h
ic

s 
и
 I-

D
e
a
s,

 п
ол

уч
е
н
н
ы

х 
ф

и
р
м

о
й
 E

D
S

 в
 р

е
зу

л
ь-

та
те

 п
р
и
о
б

р
е
те

н
и
я 

ко
м

па
н
и
й
 U

n
ig

ra
p
h
ic

s 
и
 S

D
R

C
. 

Н
е
см

о
тр

я 
н
а 

то
, 

чт
о
 т

яж
ел

ы
е
 с

и
ст

ем
ы

 с
то

ят
 з

на
чи

те
л

ьн
о
 д

о
р
о
ж

е
 с

во
и
х 

б
о
-

л
е
е
 «

л
е
гк

и
х»

 с
о
б

р
а
ть

ев
 (

д
ес

ят
ки

 т
ы

ся
ч 

д
ол

л
а
ро

в 
за

 о
д

н
о 

р
а
б

о-
че

е
 м

е
ст

о)
, 

за
тр

а
ты

 н
а 

и
х 

пр
и
о
б

ре
те

н
и
е 

о
ку

па
ю

тс
я,

 о
со

б
е
нн

о 
ко

гд
а
 р

е
чь

 и
д

е
т 

о 
сл

ож
н
о
м

 п
р
о
и
зв

о
д

ст
ве

, 
н
ап

р
и
м

е
р
 м

а
ш

и
н
о
-

ст
р
о
е
н
и
и
, д

ви
га

те
л

е
ст

ро
е
н
и
и
, а

ви
ац

и
о
н
н
о
й 

и
 а

эр
о
ко

см
и
че

ск
о
й 

пр
о
м

ы
ш

л
ен

н
о
ст

и.
  

Н
е
ко

то
р
ы

е
 и

з 
н
и
х 

д
аж

е
 с

о
ве

р
ш

е
нн

о
 б

е
сп

л
а
тн

ы
: B

le
n
d
e
r,

 
G

o
og

le
 

S
ke

tc
h
U

p
, 

M
e
sh

L
a
b
, 

B
R

L
-C

A
D

, 
K

-3
D

, 
M

a
ke

H
u
m

a
n,

 
O

p
e
n
S

C
A

D
, 

чт
о
 я

вл
яе

тс
я 

д
о
во

л
ьн

о 
за

м
е
ча

те
л

ьн
ы

м
 п

о
ка

за
те

-
л

е
м

 т
о
го

, 
ка

к 
д

ал
е
ко

 п
р
о
д

ви
н
ул

а
сь

 э
та

 к
о
н
кр

е
тн

а
я 

о
тр

а
сл

ь 
с 

м
о
м

е
н
та

 е
е
 п

о
яв

л
е
н
ия

. 
 



3
2

 

р
е
б

р
а

 T
IN

. 
Э

то
 п

о
зв

о
л

я
е

т 
T

IN
 с

о
хр

а
н
и
ть

 т
о
чн

о
ст

ь 
вх

о
д

н
ы

х 
д

а
н
н
ы

х 
пр

и
 о

д
н
о

вр
е

м
е
н
н
о

м
 м

о
д

е
л

и
р
о
ва

н
и

и
 з

н
а

че
н
и

й
, р

а
сп

о
л

о
ж

е
н
н
ы

х 
м

е
ж

д
у 

и
зв

е
ст

н
ы

м
и
 т

о
чк

а
м

и
. 

В
ы

 м
о
ж

е
те

 с
 в

ы
со

ко
й

 т
о

чн
о
ст

ью
 р

а
сп

о
л

о
ж

и
ть

 
н
а
 п

о
ве

р
хн

о
ст

и
 п

р
о
ст

р
а
н

ст
ве

н
н
ы

е
 о

б
ъ

е
кт

ы
 –

 н
а
п
р

и
м

е
р
, 
го

р
н
ы

е
 п

и
ки

, 
д

о
р

о
ги

 и
 р

е
ки

 –
 и

сп
о

л
ьз

о
ва

в 
и
х 

в 
ка

че
ст

ве
 в

хо
д

н
ы

х 
д

а
н
н
ы

х 
д

л
я 

уз
л

о
в 

T
IN

. 
М

о
д

е
л

и
 T

IN
 н

е
 т

а
к 

ш
и

р
о

ко
 д

о
ст

уп
н
ы

, 
ка

к 
р

а
ст

р
о
вы

е
 м

о
д

е
л

и
 

по
ве

р
хн

о
ст

е
й
, 

и
 т

р
е
б

ую
т 

б
о
л

ьш
е
 в

р
е
м

е
н
и
 д

л
я 

п
о

ст
р
о
е
н
и

я 
и

 о
б

р
а
-

б
о
тк

и
. 

С
то

и
м

о
ст

ь 
по

л
уч

е
н
и
я 

вы
со

ко
ка

че
ст

ве
н
н
ы

х 
и
сх

о
д

н
ы

х 
д

а
н
н
ы

х 
м

о
ж

е
т 

б
ы

ть
 д

о
ст

а
то

чн
о
 в

ы
со

ка
, 

а
 о

б
р

а
б

о
тк

а
 T

IN
, 

и
з-

за
 с

л
о
ж

н
о
ст

и
 и

х 
ст

р
ук

ту
р
ы

, 
н

е
ск

о
л

ьк
о

 м
е
н

е
е
 э

ф
ф

е
кт

и
вн

а
, 

че
м

 о
б

р
а
б

о
тк

а
 р

а
ст

р
о

вы
х 

д
а
н
н
ы

х.
 С
е
ти

 T
IN

 о
б

ы
чн

о
 и

сп
о
л

ьз
ую

тс
я 

д
л

я 
м

о
д

е
л

и
р
о
ва

н
и
я 

н
е
б

о
л

ь-
ш

и
х 

о
б

л
а
ст

е
й

 с
 о

че
н

ь 
вы

со
ко

й
 т

о
чн

о
ст

ью
, 

н
а
пр

и
м

е
р
 в

 и
н
ж

е
н
е

р
н
ы

х 
пр

и
л

о
ж

е
н

и
ях

, г
д

е
 и

х 
и
сп

о
л

ьз
о
ва

н
и
е
 п

о
зв

о
л

яе
т 

пр
о

во
д

и
ть

 в
ы

чи
сл

е
н
и
я
 

пл
а
н

и
м

е
тр

и
че

ск
и
й

 п
л

о
щ

а
д

и
, 

пл
о
щ

а
д

и
 п

о
ве

р
хн

о
ст

и
 и

 о
б

ъ
е

м
а
. 

3
.2

 Т
е
хн

и
че

ск
о
е
 и

 п
р
ог

р
а
м

м
н
о
е
 о

б
ес

пе
че

н
и
е
 п

р
о
ц

е
сс

а 
м

а
ке

-
ти

р
о
ва

н
и
я 

П
р
о
гр

а
м

м
н
о
е 

о
б

ес
пе

че
н
и
е
 

д
л

я 
ав

то
м

а
ти

зи
р
о
ва

н
н
ог

о 
пр

о
е
кт

и
р
о
ва

н
и
я 

(и
л

и 
С

А
П

Р
) 

и
сп

ол
ьз

уе
тс

я 
ху

д
о
ж

н
и
ка

м
и
-г

р
а
ф

и
-

ка
м

и
, 

а
р
хи

те
кт

о
р
а
м

и
, 

д
и
за

й
н
е
р
а
м

и
 и

н
те

р
ье

р
ов

, 
и
нж

е
н
е
р
а
м

и 
и
 

м
н
о
ги

м
и
 д

р
уг

и
м

и
 п

р
и
 с

о
зд

а
н
и
и
 э

ск
и
зо

в,
 т

е
хн

ич
е
ск

и
х 

че
р
те

ж
е
й,

 
ви

зу
а
л

и
за

ц
и
й
 д

л
я 

р
а
зл

и
чн

ы
х 

ц
е
л

е
й
. 
Ге

н
е
р
а
л

ьн
ы

е
 п

од
р
яд

чи
ки

, 
ст

р
о
и
те

л
и
, 

пр
о
и
зв

од
и
те

л
и
 и

 с
м

еж
н
ы

е 
о
б

л
а
ст

и
 и

сп
о
л

ьз
ую

т 
эт

и 
во

зм
о
ж

н
о
ст

и
 д

л
я 

пр
ед

ст
а
вл

е
н
и
я 

го
то

во
го

 п
р
о
ек

та
, 

а 
та

кж
е 

д
л

я 
о
б

л
ег

че
н
и
я 

со
зд

а
н
ия

 с
а
м

о
го

 п
р
о
д

ук
та

. 
Т

е
р
м

ин
 «

С
А

П
Р

 д
л

я 
м

а-
ш

и
н
о
ст

р
о
е
н
и
я»

 в
 н

а
ш

ей
 с

тр
а
н
е 

о
б

ы
чн

о 
и
сп

ол
ьз

ую
т 

в 
те

х 
сл

у-
ча

ях
, к

о
гд

а
 р

е
чь

 и
д

е
т 

о
 п

а
ке

та
х 

пр
о
гр

а
м

м
, к

о
то

р
ы

е
 в

 а
н
гл

о
яз

ы
ч-

н
о
й
 т

е
р
м

и
н
о
л

ог
и
и
 н

а
зы

ва
ю

тс
я 

C
A

D
/C

A
M

/C
A

E
. 

Д
р
уг

и
м

и
 с

л
о-

ва
м

и
, э

то
 П

О
 д

л
я 

а
вт

ом
а
ти

зи
р
о
ва

н
н
о
го

 п
р
о
е
кт

и
р
о
ва

н
и
я 

(C
A

D
),

 
по

д
го

то
вк

и
 п

р
о
и
зв

од
ст

ва
 (

C
A

M
) 

и
 и

нж
е
н
е
р
н
ог

о
 а

н
а
л

и
за

 (
C

A
E

).
 

С
ущ

е
ст

ву
ю

т 
С

А
П

Р
 и

 д
л

я 
д

р
уг

и
х 

о
б

л
а
ст

е
й
 —

 р
а
зр

а
б

о
тк

и
 э

л
е
к-

тр
о
н
н
ы

х 
пр

и
б

о
р
о
в,

 
ст

р
о
и
те

л
ьн

ог
о
 

пр
о
е
кт

и
ро

ва
н
и
я,

 
н
о 

о
н
и 

и
м

е
ю

т 
св

о
ю

 с
пе

ц
и
ф

и
ку

. 
И

д
е
я 

а
вт

о
м

а
ти

зи
р
о
ва

ть
 п

р
о
е
кт

и
р
о
ва

н
и
е
 з

а
р
од

и
л

а
сь

 в
 

ко
н
ц

е
 5

0-
х 

го
д

ов
 п

ро
ш

л
о
го

 в
е
ка

, п
о
чт

и
 о

д
н
о
вр

ем
е
н
н
о
 с

 п
о
яв

л
е-

н
и
е
м

 к
о
м

м
е
р
че

ск
и
х 

ко
м

пь
ю

те
р
о
в.

 А
 у

ж
е
 в

 н
ач

а
л

е
 6

0
 с

и
ст

е
м

ы
 

по
д

го
то

вк
и
 п

р
о
и
зв

од
ст

ва
. 

9
 

С
тр

ук
ту

р
н
о

е
 о

п
и
са

н
и

е
 о

тн
о
си

тс
я 

к 
м

о
р
ф

о
л

о
ги

и
 с

и
ст

е
м

ы
, х

а
р
а

кт
е
-

р
и
зу

е
т 

со
ст

а
вн

ы
е
 ч

а
ст

и
 с

и
ст

е
м

ы
 и

 и
х 

м
е
ж

со
е
д

и
н
е

н
и
я 

и
 м

о
ж

е
т 

б
ы

ть
 

пр
е
д

ст
а
вл

е
н
о

 с
тр

ук
ту

р
н
ы

м
и
 с

хе
м

а
м

и
, 

а
 т

а
кж

е
 р

а
зл

и
чн

о
го

 р
о
д

а
 к

о
н
-

ст
р

ук
то

р
ск

о
й

 д
о
ку

м
е
н
та

ц
и
е
й

. 
П

о
л

уч
е
н

и
е
 к

о
н
ст

р
ук

то
р
ск

о
й
 д

о
ку

м
е
н
та

-
ц

и
и
, 

т.
е
. 

о
пи

са
н

и
е

 г
е

о
м

е
тр

и
че

ск
и
х 

ф
о

р
м

 и
зд

е
л

и
й
, 

со
ст

а
ва

 к
о
м

п
о
н
е
н
-

то
в 

и
 и

х 
пр

о
ст

р
а
н
ст

ве
н
н

о
го

 р
а
зм

е
щ

е
н
и
я,

 н
а
зы

ва
ю

т 
ко

н
с

тр
у
кт

о
р

-
с

ки
м

 п
р

о
е

кт
и

р
о

в
а

н
и

е
м

. 
П

о
ве

д
е
н
че

ск
о
е

 о
п
и
са

н
и

е
 х

а
р
а
кт

е
р

и
зу

е
т 

п
р
о
ц

е
сс

ы
 ф

ун
кц

и
о
н

и
р

о
-

ва
н
и
я 

(а
л

го
р

и
тм

ы
) 

си
ст

е
м

ы
 и

 (
и

л
и
) 

те
хн

о
л

о
ги

че
ск

и
е
 п

р
о
ц

е
сс

ы
 с

о
зд

а
-

н
и
я 

си
ст

е
м

ы
. 

Р
а
зр

а
б

о
тк

а
 а

л
го

р
и

тм
о

в 
и
 п

р
о
гр

а
м

м
н
о
го

 о
б

е
сп

е
че

н
и
я
 

си
ст

е
м

 я
вл

яе
тс

я 
п
р
е

д
м

е
то

м
 а

л
го

р
и

тм
и

ч
е

с
ко

го
 п

р
о

е
кт

и
р

о
в

а
н

и
я

, 
а
 р

а
зр

а
б

о
тк

а
 т

е
хн

о
л

о
ги

че
ск

и
х 

пр
о
ц

е
сс

о
в 

и
зг

о
то

вл
е
н

и
я 

и
зд

е
л

и
й
 —

 
пр

е
д

м
е
то

м
 т

е
х

н
о

л
о

ги
ч

е
с

ко
го

 п
р

о
е

кт
и

р
о

в
а

н
и

я
. 

И
н
о
гд

а
 а

сп
е
кт

ы
 о

п
и
са

н
и

й
 с

вя
зы

ва
ю

т 
с 

по
д

си
ст

е
м

а
м

и
, 

ф
ун

кц
и

о
-

н
и
р
о

ва
н
и

е
 к

о
то

р
ы

х 
о
сн

о
ва

н
о
 н

а
 р

а
зл

и
чн

ы
х 

ф
и
зи

че
ск

и
х 

пр
о
ц

е
сс

а
х.

 
О

тм
е
ти

м
, ч

то
 в

 о
б

щ
е

м
 с

л
уч

а
е
 в

ы
д

е
л

е
н

и
е
 с

тр
а
т 

м
о

ж
е
т 

б
ы

ть
 н

е
о

д
-

н
о
зн

а
чн

ы
м

. 
Т

а
к,

 п
о
м

и
м

о
 у

ка
за

н
н

о
го

 п
о

д
хо

д
а
. 

о
че

ви
д

н
а
 ц

е
л

е
со

о
б

р
а
з-

н
о
ст

ь 
вы

д
е

л
е
н

и
я
 т

а
ки

х 
а
сп

е
кт

о
в,

 к
а

к 
ф

ун
кц

и
о
н
а

л
ьн

о
е
 (

р
а
зр

а
б

о
тк

а
 

пр
и
н
ц

и
п
о
в 

д
е

й
ст

ви
я
, с

тр
ук

ту
р

н
ы

х,
 ф

ун
кц

и
о
н
а

л
ьн

ы
х,

 п
р
и
н
ц

и
пи

а
л

ьн
ы

х 
сх

е
м

),
 к

о
н
ст

р
ук

то
р
ск

о
е
 (

о
пр

е
д

е
л

е
н
и

е
 ф

о
р

м
 и

 п
р
о
ст

р
а
н
ст

ве
н
н

о
го

 р
а
с-

по
л

о
ж

е
н
и
я
 к

о
м

по
н

е
н
то

в 
и
зд

е
л

и
й
),

 а
л

го
р

и
тм

и
че

ск
о
е
 (

р
а
зр

а
б

о
тк

а
 а

л
-

го
р

и
тм

о
в 

и
 п

р
о

гр
а

м
м

н
о

го
 о

б
е
сп

е
че

н
и
я)

 и
 т

е
хн

о
л

о
ги

че
ск

о
е
 (

р
а

зр
а
-

б
о
тк

а
 т

е
хн

о
л

о
ги

че
ск

и
х 

п
р
о
ц

е
сс

о
в)

 п
р
о

е
кт

и
р
о

ва
н

и
е
 с

и
ст

е
м

. 
П

р
и
м

е
-

р
а
м

и
 с

тр
а
т 

в 
сл

уч
а
е
 С

А
П

Р
 м

о
гу

т 
сл

уж
и

ть
 т

а
кж

е
 р

а
сс

м
а
тр

и
ва

е
м

ы
е
 д

а
-

л
е
е
 в

и
д

ы
 о

б
е
сп

е
че

н
и
я 

а
вт

о
м

а
ти

зи
р
о

ва
н
н
о

го
 п

р
о
е

кт
и
р
о

ва
н

и
я.

 
В

 р
а

м
ка

х 
ж

и
зн

е
н
н

о
го

 ц
и
кл

а
 п

р
о

м
ы

ш
л

е
н
н
ы

х 
и
зд

е
л

и
й

 С
А

П
Р

 р
е
-

ш
а
е
т 

за
д

а
чи

 а
вт

о
м

а
ти

за
ц

и
и
 р

а
б

о
т 

н
а
 с

та
д

и
ях

 п
р
о

е
кт

и
р
о
ва

н
и
я 

и
 п

о
д

-
го

то
вк

и
 п

р
о
и
зв

о
д

ст
ва

. 
 

О
сн

о
вн

а
я 

ц
е

л
ь 

со
зд

а
н
и

я 
С

А
П

Р
 —

 п
о
вы

ш
е
н

и
е

 э
ф

ф
е
кт

и
вн

о
ст

и
 

тр
уд

а
 т

е
хн

и
че

ск
и
х 

сп
е
ц

и
а

л
и
ст

о
в,

 в
кл

ю
ча

я:
  

−
 

 с
о
кр

а
щ

е
н

и
е
 т

р
уд

о
е
м

ко
ст

и
 п

р
о
е
кт

и
р

о
ва

н
и
я 

и
 п

л
а
н

и
р
о
ва

н
и
я;

  

−
 

со
кр

а
щ

е
н

и
е
 с

р
о
ко

в 
пр

о
е
кт

и
р
о

ва
н

и
я;

  

−
 

со
кр

а
щ

е
н

и
е
 с

е
б

е
ст

о
и

м
о
ст

и
 п

р
о
е

кт
и

р
о
ва

н
и
я
 и

 и
зг

о
то

вл
е
н

и
я,

 
ум

е
н

ьш
е
н

и
е
 з

а
тр

а
т 

н
а
 э

кс
пл

уа
та

ц
и
ю

; 
 

−
 

по
вы

ш
е
н
и

е
 

ка
че

ст
ва

 
и

 
те

хн
и
ко

-э
ко

н
о
м

и
че

ск
о

го
 

ур
о

вн
я 

р
е
-

зу
л

ьт
а

то
в 

пр
о

е
кт

и
р
о

ва
н

и
я;

  

−
 

со
кр

а
щ

е
н

и
е
 з

а
тр

а
т 

н
а
 н

а
ту

р
н
о

е
 м

о
д

е
л

и
р
о

ва
н

и
е
 и

 и
сп

ы
та

н
и
я.

  
Д

о
ст

и
ж

е
н

и
е
 э

ти
х 

ц
е
л

е
й
 о

б
е
сп

е
чи

ва
е
тс

я 
п

ут
е
м

: 
 

−
 

 а
вт

о
м

а
ти

за
ц

и
и
 о

ф
о

р
м

л
е

н
и
я 

д
о
ку

м
е
н
та

ц
и

и
; 

 



1
0

 

−
 

 и
н
ф

о
р
м

а
ц

и
о
н
н

о
й

 п
о

д
д

е
р

ж
ки

 и
 а

вт
о

м
а
ти

за
ц

и
и

 п
р
о

ц
е
сс

а
 п

р
и
-

н
ят

и
я 

р
е
ш

е
н

и
й
; 

−
 

 и
сп

о
л

ьз
о

ва
н

и
я 

те
хн

о
л

о
ги

й
 п

а
р
а

л
л

е
л

ьн
о
го

 п
р

о
е
кт

и
р
о
ва

н
и
я;

  

−
 

 у
н
и

ф
и
ка

ц
и
и
 п

р
о
е

кт
н
ы

х 
р
е
ш

е
н
и

й
 и

 п
р
о
ц

е
сс

о
в 

пр
о
е
кт

и
р

о
ва

-
н
и
я;

  

−
 

по
вт

о
р
н
о
го

 
и
сп

о
л

ьз
о

ва
н

и
я 

пр
о
е

кт
н
ы

х 
р
е
ш

е
н
и

й
, 

д
а
н
н
ы

х 
и
 

н
а
р
а
б

о
то

к;
  

−
 

 с
тр

а
те

ги
че

ск
о

го
 п

р
о
е

кт
и
р

о
ва

н
и
я;

  

−
 

 з
а
м

е
н
ы

 н
а
ту

р
н
ы

х 
и
сп

ы
та

н
и
й

 и
 м

а
ке

ти
р
о
ва

н
и

я 
м

а
те

м
а
ти

че
-

ск
и
м

 м
о
д

е
л

и
р

о
ва

н
и
е
м

; 

−
 

 п
о
вы

ш
е
н

и
я 

ка
че

ст
ва

 у
пр

а
вл

е
н
и
я 

пр
о

е
кт

и
р

о
ва

н
и
е

м
; 

 

−
 

 п
р
и
м

е
н
е
н

и
я 

м
е
то

д
о
в 

ва
р

и
а
н
тн

о
го

 п
р
о
е

кт
и
р
о

ва
н

и
я
 и

 о
пт

и
м

и
-

за
ц

и
и

. 
В

 с
о
ст

а
в 

С
А

П
Р

 о
б

ы
чн

о
 в

хо
д

ят
: 

 

−
 

си
ст

е
м

а
 а

вт
о

м
а
ти

зи
р
о
ва

н
н
о
го

 ч
е
р

че
н

и
я;

  

−
 

си
ст

е
м

а
 а

вт
о

м
а
ти

зи
р
о
ва

н
н
о
го

 п
р
о
е

кт
и
р
о

ва
н

и
я;

  

−
 

си
ст

е
м

а
 т

р
е
хм

е
р
н
о

го
 м

о
д

е
л

и
р
о

ва
н
и

я;
  

−
 

си
ст

е
м

а
 п

о
д

го
то

вк
и
 ч

е
р
те

ж
е
й
 п

о
 т

р
е
хм

е
р
н
ы

м
 м

о
д

е
л

ям
. 

1
.2

 О
сн

ов
н
ы

е 
м

е
то

д
ы

 м
о
д

е
л

и
р
о
ва

н
и
я 

тр
е
хм

е
р
н
ы

х 
о
б

ъ
е
кт

ов
 с

 
по

м
о
щ

ью
 к

о
м

пь
ю

те
р
н
ы

х 
си

ст
е
м

  

П
о
 н

а
зн

а
че

н
и
ю

 с
и
ст

е
м

ы
 С

А
П

Р
 п

о
д

р
а
зд

е
л

яю
т 

н
а

 д
ва

 в
и

д
а
: 

пр
о
е

кт
и

р
ую

щ
и
е

 и
 о

б
сл

уж
и
ва

ю
щ

и
е
. 

 
П

р
о
е
кт

и
р

ую
щ

и
е

 с
и
ст

е
м

ы
 р

е
а

л
и
зу

ю
т 

о
пр

е
д

е
л

е
н
н
ы

й
 э

та
п 

пр
о
-

е
кт

и
р
о

ва
н
и

я 
и

л
и

 г
р

уп
п

у 
св

яз
а
н
н
ы

х 
пр

о
е
кт

н
ы

х 
за

д
а

ч.
 В

 з
а
ви

си
м

о
ст

и
 

о
т 

о
тн

о
ш

е
н
и
я 

к 
о
б

ъ
е

кт
у 

пр
о
е

кт
и

р
о
ва

н
и
я 

р
а
зл

и
ча

ю
тс

я 
си

ст
е
м

ы
 о

б
ъ

-
е
кт

н
ы

е
 и

 и
н
ва

р
и

а
н
тн

ы
е
. 

 
О

б
ъ

е
кт

н
ы

е
 с

и
ст

е
м

ы
 в

ы
п
о

л
н
яю

т 
пр

о
е
кт

н
ы

е
 п

р
о
ц

е
д

ур
ы

 и
 о

пе
-

р
а
ц

и
и
, 

н
е
п
о
ср

е
д

ст
ве

н
н

о
 
св

яз
а
н
н
ы

е
 
с 

ко
н

кр
е

тн
ы

м
 
ти

п
о
м

 
о
б

ъ
е
кт

о
в 

пр
о
е

кт
и

р
о
ва

н
и
я
. 

 
И

н
ва

р
и

а
н
тн

ы
е

 
си

ст
е

м
ы

 
вы

по
л

н
я
ю

т 
ун

и
ф

и
ц

и
р
о
ва

н
н
ы

е
 

пр
о
-

е
кт

н
ы

е
 п

р
о
ц

е
д

ур
ы

 и
 о

п
е

р
а
ц

и
и
, 

и
м

е
ю

щ
и

е
 с

м
ы

сл
 д

л
я 

м
н
о
ги

х 
ти

п
о
в 

о
б

ъ
е
кт

о
в 

пр
о
е

кт
и

р
о
ва

н
и
я
. 
 

3
1

 

и
зо

б
р

а
ж

е
н
и

й
, 

н
а
пр

и
м

е
р
, 

с 
по

м
о

щ
ью

 D
E

M
 с

 о
тм

ы
вк

о
й
 в

 в
ы

со
ко

м
 р

а
з-

р
е
ш

е
н
и

и
 (

н
и
ж

е
).

 
Р

а
ст

р
о

ва
я 

по
ве

р
хн

о
ст

ь 
–
 э

то
 н

е
п
р
е
р
ы

вн
о
е
 п

о
л

е
 з

н
а
че

н
и
й
, 
ко

-
то

р
ы

е
 м

о
гу

т 
м

е
н
ят

ьс
я 

в 
б

е
ск

о
н
е
чн

о
м

 к
о
л

и
че

ст
ве

 т
о
че

к.
 Н

а
п
р
и

м
е
р
, 

то
чк

и
 л

ю
б

о
й
 о

б
л

а
ст

и
 м

о
гу

т 
о
тл

и
ча

ть
ся

 п
о
 в

ы
со

те
, б

л
и
зо

ст
и
 к

 о
б

ъ
е
кт

у,
 

и
л

и
 п

о
 к

о
н
ц

е
н
тр

а
ц

и
и
 к

а
ко

го
-л

и
б

о
 э

л
е
м

е
н

та
. 

Л
ю

б
ы

е
 и

з 
эт

и
х 

зн
а
че

н
и

й
 

м
о
гу

т 
б

ы
ть

 п
р
е

д
ст

а
вл

е
н
ы

 п
о
 о

си
 z

 в
 т

р
е
хм

е
р
н
о
й

 с
и
ст

е
м

е
 к

о
о
р

д
и
н

а
т 

x,
y,

z 
д

л
я 

со
зд

а
н

и
я 

3
D

 п
о

ве
р
хн

о
ст

и
. 

Д
а
н
н
ы

е
 р

а
ст

р
о

во
й
 п

о
ве

р
хн

о
ст

и
 о

то
б

р
а
ж

а
ю

т 
п
о
ве

р
хн

о
ст

ь 
в 

ви
д

е
 г

р
и

д
а
 я

че
е

к 
о

д
и
н

а
ко

во
го

 р
а
зм

е
р

а
, к

о
то

р
ы

е
 с

о
д

е
р
ж

а
т 

а
тр

и
б

ут
и
в-

н
ы

е
 з

н
а
че

н
и
я
 д

л
я 

п
р
е

д
ст

а
вл

е
н
и
я 

z-
зн

а
че

н
и
я 

и
 к

о
о

р
д

и
н
а
т 

x,
y.

 
П

р
и
 и

сп
о

л
ьз

о
ва

н
и

и
 в

 р
а
б

о
те

 д
о
по

л
н
и

те
л

ьн
о

го
 м

о
д

ул
я 

A
rc

G
IS

 
3
D

 A
n
a

ly
st

 в
ы

, с
ко

р
е
е

 в
се

го
, б

уд
е

те
 и

сп
о

л
ьз

о
ва

ть
 и

л
и
 с

о
зд

а
ва

ть
 б

о
л

ь-
ш

о
е
 к

о
л

и
че

ст
во

 н
а
б

о
р
о

в 
р
а
ст

р
о

вы
х 

д
а
н
н
ы

х.
 П

о
эт

о
м

у,
 п

р
и

 р
а
б

о
те

 с
 

р
а
ст

р
а

м
и
, 

н
е

о
б

хо
д

и
м

о
 п

о
н
и
м

а
ть

, 
ка

ки
м

 о
б

р
а
зо

м
 3

D
 A

n
a

ly
st

 о
то

б
р
а
-

ж
а
е
т 

р
а
ст

р
о
вы

е
 н

а
б

о
р
ы

 д
а
н
н
ы

х.
 

Н
е
р
е

гу
л

яр
н
ы

е
 с

е
ти

 т
р

и
а
н

гу
л

яц
и

и
 (

T
IN

) 
и
сп

о
л

ьз
ую

тс
я 

в 
ГИ

С
 в

 
те

че
н

и
е
 м

н
о
ги

х 
л

е
т 

и
 я

вл
яю

тс
я 

сп
о
со

б
о
м

 ц
и
ф

р
о

во
го

 о
то

б
р
а
ж

е
н
и
я
 

ст
р

ук
ту

р
ы

 п
о

ве
р
хн

о
ст

и
. 

T
IN

 я
вл

яе
тс

я
 ф

о
р
м

о
й

 в
е

кт
о
р
н
ы

х 
ц

и
ф

р
о

вы
х 

ге
о
гр

а
ф

и
че

ск
и
х 

д
а
н
н
ы

х,
 

ко
то

р
ы

е
 

ст
р
о
ят

ся
 

м
е
то

д
о
м

 
тр

и
а
н
гу

л
яц

и
и

 
н
а
б

о
р
а
 в

е
р
ш

и
н
 (

то
че

к)
. 

В
е
р
ш

и
н
ы

 с
о

е
д

и
н
яю

тс
я 

се
р

и
е
й

 р
е
б

е
р
 и

 ф
о

р
-

м
и
р

ую
т 

се
ть

 т
р
е

уг
о

л
ьн

и
ко

в.
 С

ущ
е
ст

в
ую

т 
р
а
зл

и
чн

ы
е

 м
е
то

д
ы

 и
н
те

р
п
о
-

л
яц

и
и
 д

л
я 

ф
о
р
м

и
р
о

ва
н

и
я 

эт
и
х 

тр
е

уг
о

л
ьн

и
ко

в,
 н

а
пр

и
м

е
р
 т

р
и
а
н

гу
л

я-
ц

и
я 

Д
е

л
о
н

е
. 

A
rc

G
IS

 п
о

д
д

е
р
ж

и
ва

е
т 

м
е
то

д
 т

р
и

а
н
гу

л
яц

и
и
 Д

е
л

о
н
е
. 

П
о
л

уч
е
н
н

а
я 

тр
и
а
н

гу
л

яц
и

я 
со

о
тв

е
тс

тв
уе

т 
кр

и
те

р
и

ю
 т

р
е

уг
о

л
ь-

н
и
ко

в 
Д

е
л

о
н
е
, 
ко

то
р
ы

й
 т

р
е
б

уе
т,

 ч
то

б
ы

 в
н

ут
р

и
 о

кр
уж

н
о
ст

и
, о

пи
са

н
н

о
й

 
во

кр
уг

 л
ю

б
о

го
 т

р
е

уг
о

л
ьн

и
ка

 в
 с

е
ти

, 
н
е

 с
о
д

е
р
ж

а
л

о
сь

 б
о

л
е
е

 н
и
 о

д
н

о
й
 

ве
р
ш

и
н
ы

 т
р
е

уг
о
л

ьн
и

ка
. Е

сл
и
 к

р
и

те
р

и
й

 Д
е

л
о
н

е
 с

о
б

л
ю

д
а
е

тс
я 

по
 в

се
м

у 
T

IN
, 

м
и
н
и
м

а
л

ьн
ы

й
 у

го
л

 в
се

х 
уг

л
о
в 

вс
е
х 

по
ст

р
о
е
н
н

ы
х 

тр
е

уг
о
л

ьн
и

ко
в 

м
а
кс

и
м

и
зи

р
уе

тс
я.

 
В

 
р

е
зу

л
ьт

а
те

, 
и
ск

л
ю

ча
е
тс

я 
по

яв
л

е
н

и
е
 

«
то

н
ки

х»
 

тр
е

уг
о

л
ьн

и
ко

в.
 

Р
е
б

р
а
 

T
IN

 
ф

о
р
м

и
р

ую
т 

н
е
пр

е
р
ы

вн
ы

е
, 

н
е
пе

р
е
се

ка
ю

щ
и
е
ся

 
гр

а
н

и
 т

р
е

уг
о
л

ьн
и

ко
в,

 и
 м

о
гу

т 
и
сп

о
л

ьз
о
ва

ть
ся

 д
л

я 
о
пр

е
д

е
л

е
н

и
я 

по
л

о
-

ж
е
н
и
я 

л
и
н
е
й
н
ы

х 
пр

о
ст

р
а
н

ст
ве

н
н
ы

х 
о
б

ъ
е

кт
о
в,

 и
гр

а
ю

щ
и
х 

ва
ж

н
ую

 р
о

л
ь 

в 
по

ст
р
о
е
н

и
и

 
п
о
ве

р
хн

о
ст

е
й
, 

н
а
п
р
и

м
е
р
, 

д
л

я
 

л
и

н
и
й

 
хр

е
б

то
в 

и
л

и
 

н
а
пр

а
вл

е
н

и
й
 в

о
д

о
то

ко
в.

 Н
а
 р

и
су

н
ке

 н
и
ж

е
 п

о
ка

за
н

ы
 у

зл
ы

 и
 р

е
б

р
а
 T

IN
 

(с
л

е
ва

) 
и

 у
зл

ы
, 

р
е
б

р
а

 и
 г

р
а
н
и
 T

IN
 (

сп
р
а
ва

).
 

П
о
ск

о
л

ьк
у 

уз
л

ы
 м

о
гу

т 
р

а
сп

о
л

а
га

ть
ся

 н
а
 п

о
ве

р
хн

о
ст

и
 н

е
р
е

гу
-

л
яр

н
о

, 
T

IN
 м

о
ж

е
т 

и
м

е
ть

 б
о
л

е
е
 в

ы
со

ко
е
 р

а
зр

е
ш

е
н

и
е
 в

 т
е
х 

о
б

л
а
ст

ях
, 

гд
е

 п
о

ве
р
хн

о
ст

ь 
кр

а
й
н
е

 н
е
р
а
вн

о
м

е
р
н
а

 и
л

и
 н

уж
н

а
 б

о
л

ьш
а
я 

д
е
та

л
и
за

-
ц

и
я,

 и
 б

о
л

е
е
 н

и
зк

о
е
 р

а
зр

е
ш

е
н
и
е
, 

е
сл

и
 п

о
ве

р
хн

о
ст

ь 
о
д

н
о

р
о

д
н
а
. 

В
хо

д
н
ы

е
 

пр
о
ст

р
а
н
ст

ве
н

н
ы

е
 

о
б

ъ
е
кт

ы
, 

и
сп

о
л

ьз
ую

щ
и
е
ся

 
д

л
я 

со
зд

а
н

и
я 

T
IN

, 
о
ст

а
ю

тс
я 

н
а
 т

е
х 

ж
е
 м

е
ст

а
х,

 г
д

е
 р

а
сп

о
л

а
га

ю
тс

я 
уз

л
ы

 и
 



3
0

 

М
о
д

е
л

и
 п

о
ве

р
хн

о
ст

е
й
 п

о
зв

о
л

яю
т 

хр
а
н

и
ть

 и
н

ф
о

р
м

а
ц

и
ю

 о
 п

о
-

ве
р
хн

о
ст

и
 в

 Г
И

С
. 
П

о
ск

о
л

ьк
у 

п
о
ве

р
хн

о
ст

ь 
м

о
ж

е
т 

со
д

е
р
ж

а
ть

 б
е
ск

о
н
е

ч-
н
о
е
 к

о
л

и
че

ст
во

 т
о
че

к,
 н

е
во

зм
о
ж

н
о
 и

зм
е
р

и
ть

 и
 з

а
п
и
са

ть
 z

-з
н
а
че

н
и
я 

в 
ка

ж
д

о
й
 т

о
чк

е
. В

 м
о
д

е
л

и
 п

о
ве

р
хн

о
ст

и
 и

сп
о

л
ьз

уе
тс

я 
а
пп

р
о

кс
и
м

а
ц

и
я 

по
-

ве
р
хн

о
ст

и
 п

о
 о

тд
е

л
ьн

ы
м

 з
н
а
че

н
и
ям

, 
вз

ят
ы

м
 в

 р
а
зл

и
чн

ы
х 

то
чк

а
х 

по
-

ве
р
хн

о
ст

и
, 

с 
по

сл
е

д
ую

щ
е
й
 
и
н

те
р
п
о
л

яц
и
е

й
 
зн

а
че

н
и
й
 
м

е
ж

д
у 

эт
и
м

и
 

то
чк

а
м

и
. ГИ

С
-д

а
н
н
ы

е
 в

 о
сн

о
вн

о
м

 д
е

л
ят

ся
 н

а
 д

ва
 о

сн
о

вн
ы

х 
ти

па
: 

р
а
ст

-
р
о
вы

е
 и

 в
е

кт
о

р
н
ы

е
. 

В
е
кт

о
р
н
ы

е
 д

а
н
н
ы

е
 о

п
р
е

д
е

л
яю

тс
я 

то
чк

а
м

и
, 

л
и
н
и
-

ям
и
 и

 п
о

л
и
го

н
а
м

и
, 

а
 т

а
кж

е
 и

х 
вз

а
и

м
о
св

яз
я
м

и
, 

ко
то

р
ы

е
 и

 с
о
ст

а
вл

яю
т 

ге
о
п
р
о
ст

р
а
н
ст

ве
н
н
ы

е
 д

а
н

н
ы

е
. П

р
о
ст

р
а
н
ст

ве
н
н
ы

е
 о

б
ъ

е
кт

ы
 р

е
а

л
ьн

о
го

 
м

и
р

а
 и

 п
о
ве

р
хн

о
ст

и
 м

о
гу

т 
о
то

б
р

а
ж

а
ть

ся
 в

 Г
И

С
 с

 п
о

м
о
щ

ью
 в

е
кт

о
р
н
ы

х 
д

а
н
н
ы

х.
 Р

а
ст

р
о
вы

е
 д

а
н
н

ы
е
 п

р
е
д

ст
а
вл

яю
т 

со
б

о
й
 п

р
ям

о
уг

о
л

ьн
ы

й
 м

а
с-

си
в 

яч
е

е
к,

 о
р
га

н
и
зо

ва
н
н
ы

х 
в 

ст
р
о
ки

 и
 с

то
л

б
ц

ы
. 

К
а

ж
д

а
я 

яч
е
й

ка
 о

то
б

-
р
а
ж

а
е
т 

кв
а

д
р
а

тн
ы

й
 у

ча
ст

о
к 

зе
м

н
о
й
 п

о
ве

р
хн

о
ст

и
 и

 с
о
д

е
р
ж

и
т 

зн
а
че

-
н
и
е
, 

ко
то

р
о
е
 п

о
ст

о
ян

н
о
 в

 л
ю

б
о
м

 м
е
ст

е
 я

че
й

ки
. 

П
о
ве

р
хн

о
ст

ь 
м

о
ж

е
т 

б
ы

ть
 п

р
е

д
ст

а
вл

е
н
а
 в

 в
и

д
е
 р

а
ст

р
о
вы

х 
д

а
н
н
ы

х,
 г

д
е
 к

а
ж

д
а
я
 я

че
й

ка
 д

а
н
-

н
ы

х 
о
то

б
р
а
ж

а
е
т 

н
е
ко

е
 з

н
а

че
н
и

е
, о

сн
о
ва

н
н

о
е
 н

а
 и

н
ф

о
р
м

а
ц

и
и

 о
 р

е
а

л
ь-

н
о
м

 о
б

ъ
е

кт
е
. Э

то
 м

о
гу

т 
б

ы
ть

 д
а
н
н
ы

е
 в

ы
со

т,
 у

р
о
ве

н
ь 

за
гр

яз
н

е
н
и

й
, в

ы
-

со
та

 в
о

д
о
н

о
сн

о
го

 с
л

о
я
 и

 т
.д

. 
Р

а
ст

р
о

вы
е
 д

а
н
н
ы

е
 м

о
гу

т 
б

ы
ть

 р
а
зд

е
л

е
н
ы

 н
а
 п

о
д

ка
те

го
р

и
и
, 

та
ки

е
 к

а
к 

те
м

а
ти

че
ск

и
е
 д

а
н
н
ы

е
, и

зо
б

р
а
ж

е
н

и
я 

и
 н

е
пр

е
р
ы

вн
ы

е
 д

а
н
н
ы

е
. 

П
о
ве

р
хн

о
ст

и
, 

п
р
е

д
ст

а
вл

е
н
н
ы

е
 р

а
ст

р
о
вы

м
и

 д
а
н
н
ы

м
и
, 

яв
л

яю
тс

я
 ф

о
р
-

м
о
й

 н
е
пр

е
р
ы

вн
ы

х 
д

а
н
н
ы

х.
 Н

е
пр

е
р
ы

вн
ы

е
 д

а
н
н
ы

е
 т

а
кж

е
 н

а
зы

ва
ю

тс
я
 

по
л

я
м

и
, 

н
е
 д

и
ск

р
е
тн

ы
м

и
 (

н
е
пр

е
р
ы

вн
ы

м
и
) 

д
а
н
н
ы

м
и
 и

л
и
 д

а
н
н
ы

м
и
 п

о
-

ве
р
хн

о
ст

и
. Н

е
пр

е
р
ы

вн
а

я 
по

ве
р
хн

о
ст

ь 
о
то

б
р

а
ж

а
е
т 

яв
л

е
н

и
е
, в

 к
о
то

р
о
м

 
ка

ж
д

а
я 

то
чк

а
 п

о
ве

р
хн

о
ст

и
 я

вл
яе

тс
я 

м
е

р
о

й
 п

л
о
тн

о
ст

и
, 
м

е
р

о
й
 о

тн
о
ш

е
-

н
и
я 

к 
н
е

ко
й
 ф

и
кс

и
р

о
ва

н
н
о
й
 т

о
чк

е
 п

р
о
ст

р
а
н
ст

ва
 и

л
и
 о

тн
о
ш

е
н
и

е
м

 к
 

то
чк

е
 п

р
о
и
сх

о
ж

д
е
н
и
я
. 

М
о
д

е
л

и
 в

ы
со

т 
яв

л
яю

тс
я 

о
д

н
и
м

 и
з 

пр
и
м

е
р
о
в 

р
а
ст

р
о
вы

х 
м

о
д

е
-

л
е

й
 п

о
ве

р
хн

о
ст

и
. 

В
ы

со
ты

, 
по

л
уч

е
н
н
ы

е
 ф

о
то

гр
а

м
м

е
тр

и
че

ск
и
м

и
 м

е
то

-
д

а
м

и
, 

м
о
гу

т 
сл

уж
и
ть

 ф
и
кс

и
р
о

ва
н
н
ы

м
и
 т

о
чк

а
м

и
, 

и
н
те

р
по

л
яц

и
я
 з

н
а

че
-

н
и
й

 м
е
ж

д
у 

та
ки

м
и

 т
о
чк

а
м

и
 ф

о
р
м

и
р

уе
т 

ц
и

ф
р
о

ву
ю

 м
о

д
е

л
ь 

р
е
л

ье
ф

а
 

(D
E

M
).

 П
о
ск

о
л

ьк
у 

р
а
ст

р
о

вы
е
 п

о
ве

р
хн

о
ст

и
 о

б
ы

чн
о

 х
р
а
н
ят

ся
 в

 ф
о
р
-

м
а
те

 г
р

и
д

, 
с 

яч
е
й

ка
м

и
 о

д
и
н

а
ко

во
го

 р
а
зм

е
р
а
, 

че
м

 м
е
н

ьш
е
 р

а
зм

е
р
 

яч
е
й

ки
, 
те

м
 в

ы
ш

е
 т

о
чн

о
ст

ь 
гр

и
д

а
. 

 
Т

о
чн

о
ст

ь 
р
а
зм

е
щ

е
н
и

я 
о
тд

е
л

ьн
ы

х 
п
р
о
ст

р
а
н
ст

ве
н
н
ы

х 
о
б

ъ
е
кт

о
в 

–
 н

а
пр

и
м

е
р
, 

ве
р
ш

и
н
ы

 г
о

р
ы

 –
 н

е
по

ср
е
д

ст
ве

н
н
о
 с

вя
за

н
а
 с

 р
а
зм

е
р

о
м

 
яч

е
е

к 
гр

и
д

а
. 

Н
а
 п

р
и
м

е
р
е
, 

по
ка

за
н
н
о

м
 в

ы
ш

е
, 

сл
и
ш

ко
м

 з
а
гр

уб
л

е
н
н
ы

е
 

д
а
н
н
ы

е
 п

о
ве

р
хн

о
ст

и
 о

то
б

р
а
ж

а
ю

тс
я 

в 
ви

д
е
 п

л
о
ск

о
й
, 

д
в
ум

е
р
н
о

й
 м

о
-

д
е

л
и

 
по

ве
р
хн

о
ст

и
. 

Р
а
ст

р
о
вы

е
 

по
ве

р
хн

о
ст

и
 

д
л

я
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D
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зо

б
р
а
ж

е
н

и
й

 
м

о
ж

н
о
 г

е
н
е
р

и
р
о

ва
ть

 и
л

и
 м

о
д

е
л

и
р

о
ва

ть
 с

 п
о
м

о
щ

ью
 и

н
ы

х 
и
ст

о
чн

и
ко

в 

1
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П
р
и
м

е
р
а
м

и
 п

р
о

е
кт

и
р

ую
щ

и
х 

си
ст

е
м

 м
о

гу
т 

сл
уж

и
ть

 с
и
ст

е
м

ы
 

ге
о
м

е
тр

и
че

ск
о
го

 т
р

е
хм

е
р

н
о
го

 м
о
д

е
л

и
р

о
ва

н
и
я 

м
е
ха

н
и
че

ск
и
х 

о
б

ъ
е
к-

то
в,

 с
хе

м
о

те
хн

и
че

ск
о

го
 а

н
а
л

и
за

, т
р
а
сс

и
р
о
вк

и
 с

о
е
д

и
н
е
н

и
й
 в

 п
е
ча

тн
ы

х 
пл

а
та

х.
  О

б
сл

уж
и
ва

ю
щ

и
е

 с
и
ст

е
м

ы
 о

б
е
сп

е
чи

ва
ю

т 
ф

ун
кц

и
о
н
и
р

о
ва

н
и
е

 
пр

о
е

кт
и

р
ую

щ
и
х 

по
д

си
ст

е
м

, 
о

ф
о
р

м
л

е
н
и
е

, 
пе

р
е

д
а
чу

 и
 в

ы
во

д
 д

а
н
н
ы

х,
 

со
пр

о
во

ж
д

е
н

и
е
 
П

О
. 

И
х 

со
во

ку
пн

о
ст

ь 
н
а
зы

ва
ю

т 
си

ст
е
м

н
о

й
 
ср

е
д

о
й

 
(и

л
и

 о
б

о
л

о
чк

о
й
) 

С
А

П
Р

. 
 

Т
и
пи

чн
ы

м
и
 о

б
сл

уж
и
ва

ю
щ

и
м

и
 с

и
ст

е
м

а
м

и
 я

вл
яю

тс
я:

 
■

 с
и
ст

е
м

ы
 у

пр
а
вл

е
н

и
я 

пр
о
е
кт

н
ы

м
и
 д

а
н
н
ы

м
и
; 

 
■

 о
б

уч
а
ю

щ
и

е
 с

и
ст

е
м

ы
 д

л
я 

о
св

о
е
н
и
я 

п
о
л

ьз
о

ва
те

л
ям

и
 т

е
хн

о
-

л
о
ги

й
, 
р
е

а
л

и
зо

ва
н
н
ы

х 
в 

С
А

П
Р

; 
 

■
 с

и
ст

е
м

ы
 г

р
а

ф
и

че
ск

о
го

 в
во

д
а
-в

ы
во

д
а

; 
 

■
 с

и
ст

е
м

а
 у

п
р
а
вл

е
н

и
я 

б
а

за
м

и
 д

а
н
н
ы

х.
  

П
о
 ц

е
л

е
во

м
у 

н
а
зн

а
че

н
и
ю

 р
а
зл

и
ча

ю
т 

С
А

П
Р

, 
ко

то
р

ы
е
 о

б
е
сп

е
-

чи
ва

ю
т 

р
а
зл

и
чн

ы
е
 а

сп
е

кт
ы

 п
р
о
е
кт

и
р

о
ва

н
и
я:

 C
A

D
, 
С

А
Е

, С
А

М
 и

 С
А

Р
Р

. 
 

C
A

D
 (

C
o
m

p
u
te

r-
A

id
e

d
 D

e
si

g
n
/D

ra
ft

in
g
) 

—
 с

р
е

д
ст

ва
 а

вт
о
м

а
ти

зи
-

р
о
ва

н
н

о
го

 
пр

о
е

кт
и

р
о
ва

н
и
я.

 
В

 
ко

н
те

кс
те

 
ук

а
за

н
н

о
й
 

кл
а
сс

и
ф

и
ка

ц
и

и
 

те
р
м

и
н
 о

б
о

зн
а
ча

е
т 

ср
е

д
ст

ва
 С

А
П

Р
, 

пр
е
д

н
а
зн

а
че

н
н
ы

е
 д

л
я 

а
вт

о
м

а
ти

-
за

ц
и
и
 д

в
у-

 и
(и

л
и
) 

тр
е
хм

е
р
н
о
го

 г
е
о

м
е
тр

и
че

ск
о

го
 п

р
о
е
кт

и
р

о
ва

н
и
я,

 с
о
-

зд
а
н

и
я 

ко
н
ст

р
ук

то
р
ск

о
й
 

и
 

(и
л

и
) 

те
хн

о
л

о
ги

че
ск

о
й

 
д

о
ку

м
е
н

та
ц

и
и
, 

и
 

С
А

П
Р

 о
б

щ
е
го

 н
а
зн

а
че

н
и

я
: C

A
D

D
 (

C
o
m

p
u
te

r-
A

id
e
d

 D
e
si

g
n

 a
n
d
 D

ra
ft

in
g
) 

—
 

пр
о

е
кт

и
р

о
ва

н
и
е

 
и
 

со
зд

а
н

и
е
 

че
р
те

ж
е

й
; 

C
A

G
D

 
(C

o
m

p
u
te

r-
 

A
id

e
d

 
G

e
o
m

e
tr

ic
 D

e
si

g
n
) 

—
 г

е
о

м
е
тр

и
че

ск
о
е
 м

о
д

е
л

и
р

о
ва

н
и
е
. 

C
A

E
 (

C
o
m

p
u
te

r-
A

id
e
d

 E
n
g
in

e
e
ri

n
g
) 

—
 с

р
е

д
ст

ва
 а

вт
о

м
а
ти

за
ц

и
и

 
и
н
ж

е
н
е
р
н
ы

х 
р
а
сч

е
то

в,
 а

н
а
л

и
за

 и
 с

и
м

ул
яц

и
и
 ф

и
зи

че
ск

и
х 

пр
о
ц

е
сс

о
в.

 
О

су
щ

е
ст

вл
яю

т 
д

и
н

а
м

и
че

ск
о
е
 м

о
д

е
л

и
р

о
ва

н
и
е
, 

пр
о

ве
р
ку

 и
 о

пт
и
м

и
за

-
ц

и
ю

 и
зд

е
л

и
й

. 
 

С
А

А
 (

C
o
m

p
u
te

r-
A

id
e

d
 A

n
a

ly
si

s)
 —

 п
о
д

кл
а
сс

 с
р
е

д
ст

в 
С

А
Е

, 
и
с-

по
л

ьз
уе

м
ы

х 
д

л
я 

ко
м

пь
ю

те
р
н
о
го

 а
н

а
л

и
за

. 
 

С
А

М
 (

C
o
m

p
u
te

r-
A

id
e
d
 M

a
n

u
fa

ct
u
ri
n
g
) 

—
 с

р
е
д

ст
ва

 т
е
хн

о
л

о
ги

че
-

ск
о
й
 п

о
д

го
то

вк
и
 п

р
о
и
зв

о
д

ст
ва

 и
зд

е
л

и
й
, 

о
б

е
сп

е
чи

ва
ю

щ
и

е
 а

вт
о
м

а
ти

-
за

ц
и
ю

 п
р
о

гр
а
м

м
и
р
о

ва
н

и
я 

и
 у

пр
а
вл

е
н

и
я 

о
б

о
р

уд
о

ва
н
и
я
 с

 ч
и
сл

о
вы

м
 

пр
о
гр

а
м

м
н
ы

м
 у

пр
а

вл
е
н
и

е
м

 и
л

и
 г

и
б

ки
х 

а
вт

о
м

а
ти

зи
р
о

ва
н
н
ы

х 
пр

о
и
з-

во
д

ст
ве

н
н
ы

х 
си

ст
е

м
. 

Р
ус

ск
и
м

 а
н
а

л
о

го
м

 т
е

р
м

и
н

а
 я

вл
яе

тс
я 

А
С

Т
П

П
 —

 
а
вт

о
м

а
ти

зи
р
о
ва

н
н
а
я
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и
ст

е
м

а
 т

е
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о
л

о
ги

че
ск

о
й
 п

о
д

го
то

вк
и
 п

р
о
и

зв
о

д
-

ст
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С
А

Р
Р

 (
C

o
m

p
u
te

r-
A

id
e

d
 P

ro
ce

ss
 P

la
n
n

in
g
) 

—
 с

р
е

д
ст

ва
 а

вт
о
м

а
-

ти
за

ц
и
и
 п

л
а
н
и

р
о
ва

н
и
я
 т

е
хн

о
л

о
ги

че
ск

и
х 

пр
о
ц

е
сс

о
в,

 п
р
и

м
е
н
я
е
м

ы
е
 н

а
 

ст
ы

ке
 с

и
ст

е
м

 C
A

D
 и

 С
А

М
. 

 
М

н
о
ги

е
 С

А
П

Р
 с

о
вм

е
щ

а
ю

т 
в 

се
б

е
 р

е
ш

е
н

и
е
 з

а
д

а
ч,

 о
тн

о
ся

щ
и
хс

я
 

к 
р
а
зл

и
чн

ы
м

 а
сп

е
кт

а
м

 п
р
о
е

кт
и

р
о
ва

н
и
я:

 C
A

D
/C

A
M

, 
C

A
D

/C
A

E
, 

C
A

D
/ 

С
А

Е
/С

А
М

. Т
а
ки

е
 с

и
ст

е
м

ы
 н

а
зы

ва
ю

т 
ко

м
пл

е
кс

н
ы

м
и
 и

л
и
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н
те

гр
и
р

о
ва

н
-

н
ы

м
и
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 С
 п

о
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о
щ
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A
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р
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д
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со
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е
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о
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е
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а
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о
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о
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о
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о
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о
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Е
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о
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б
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д
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н
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н
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н
о
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а
л

и
за

 м
о

д
е

л
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о
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н
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ы
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е
л
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M
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A
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E

D
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 C
A
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C
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p
u
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вт
о
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н
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о
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о
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р
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е
н
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о
м

о
б

и
л

е
ст

р
о
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и
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о
ст
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о
е
н

и
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р
о
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н
н
о
ст

и
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о
и
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о
д

ст
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о
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р
о
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а

р
о

д
н
о
го
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е
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л
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н

и
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кл
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б
я 
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а
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р
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к 
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л
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о
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н
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м
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а
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е
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н
и
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н
о
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о
н
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ы
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е

м
е
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е
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о
л

о
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о
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р
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о
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ъ

е
м

-
н
о
го

 м
о

д
е

л
и

р
о
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н
и
я
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o
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u
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d
e
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 In
ve

n
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О
М

П
А

С
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A
T
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E

D
A
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E
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n
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e
si

g
n
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u
to

m
a
tio

n
) 

и
л

и
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C
A

D
 (

E
le

ct
ro

n
ic
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o
m

- 
p
u
te

r-
A

id
e
d
 D

e
si

g
n
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—
 С

А
П

Р
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л
е

кт
р

о
н
н
ы

х 
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о

й
ст
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а
д

и
о
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е
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р
о
н
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н
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и
н
те

гр
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л
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ы
х 
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е
м
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ча
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ы
х 

п
л

а
т 

и
 

т.
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lti

u
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D

e
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g
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A
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A
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E

n
g
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e
e
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n
g
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n
d
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o
n
st
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ct
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n
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o
m

p
u
te
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A
id

e
d
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e
si

g
n
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и
л

и
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A
A

D
 (

C
o
m

p
u
te

r-
A

id
e

d
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h
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u
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l D
e
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g
n
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 С
А

П
Р

 
в 

о
б

л
а
ст

и
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р
хи
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ы
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тр
о
и
те

л
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а
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И
сп

о
л
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д
л
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о
е
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и
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н
и
я
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д
а
н
и
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о
м
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ш
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ы
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R
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C
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u
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P

ir
a

n
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A
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h
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A
D
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а
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ы
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и
 н
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о
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а
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а
н

и
й
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а
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д
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н
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л
и
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н
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р
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о
л

о
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а
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а
б

а
ты
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е
т 
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н
ст

р
ук

ц
и

ю
 и
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е
л

и
я 

и
л

и
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е
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о
л

о
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и
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о
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о
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е
н

и
я
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а
 к

о
м
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ю
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р
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р
е
д

о
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а
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н
е

о
б

хо
д

и
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 С
во

й
ст

ва
 п

р
ос

тр
а
н
ст

ве
н
н
ы

х 
о
б

ъ
е
кт

о
в,

 к
ач

ес
тв

о
 п

ов
е
р
хн

о
-

ст
и
, 

об
р
а
зу

ю
щ

е
е
 э

ти
 п

ов
е
р
хн

о
ст

и
 

 
М

о
д

е
л

ь 
3

D
 п

о
ве

р
хн

о
ст

и
 я

вл
я
е
тс

я 
ц

и
ф

р
о

вы
м

 о
то

б
р
а
ж

е
н
и

е
м

 
пр

о
ст

р
а
н
ст

ве
н
н
ы

х 
о
б

ъ
е
кт

о
в,

 к
а
к 

р
е
а

л
ьн

ы
х,

 т
а

к 
и

 г
и
по

те
ти

че
ск

и
х,

 в
 

тр
е
хм

е
р
н
о
м

 п
р

о
ст

р
а
н
ст

ве
. 

П
р

о
ст

ы
м

и
 п

р
и
м

е
р
а

м
и

 3
D

 п
о

ве
р
хн

о
ст

е
й

 
яв

л
я
ю

тс
я 

л
а
н

д
ш

а
ф

ты
, 

го
р
о
д

ск
и
е

 у
л

и
ц

ы
, 

п
о
д

зе
м

н
ы

е
 г

а
зо

вы
е
 х

р
а
н
и
-

л
и

щ
а

 и
л

и
 с

е
ть

 к
о

л
о
д

ц
е
в 

с 
ук

а
за

н
и
е
м

 и
х 

гл
уб

и
н
ы

, 
ко

то
р

ую
 м

о
ж

н
о
 и

с-
по

л
ьз

о
ва

ть
 д

л
я 

о
пр

е
д

е
л

е
н
и
я 

гл
уб

и
н
ы

 в
о

д
о
н
о
сн

о
го

 с
л

о
я.

 В
се

 э
ти

 п
р

и
-

м
е
р
ы

 я
вл

яю
тс

я 
р

е
а

л
ьн

ы
м

и
 о

б
ъ

е
кт

а
м

и
, 

н
о
 п

о
ве

р
хн

о
ст

и
 т

а
кж

е
 м

о
гу

т 
б

ы
ть

 в
ы

чи
сл

е
н
н
ы

м
и
 и

л
и
 в

о
о
б

р
а
ж

а
е
м

ы
м

и
. 

П
р

и
м

е
р

 в
ы

чи
сл

е
н
н
о

й
 п

о
-

ве
р
хн

о
ст

и
 –

 у
р

о
ве

н
ь 

за
гр

яз
н
е
н
и
я 

во
д

ы
 о

пр
е

д
е

л
е
н

н
ы

м
 в

и
д

о
м

 б
а
кт

е
-

р
и
й

 в
 к

а
ж

д
о

м
 к

о
л

о
д

ц
е
. 

К
а
р
та

 т
а
ко

го
 з

а
гр

яз
н
е
н

и
я 

та
кж

е
 м

о
ж

е
т 

б
ы

ть
 

пр
е
д

ст
а
вл

е
н
а

 в
 в

и
д

е
 3

D
 п

о
ве

р
хн

о
ст

и
. В

ы
м

ы
ш

л
е
н
н

ы
е
 3

D
 п

о
ве

р
хн

о
ст

и
 

–
 п

о
ве

р
хн

о
ст

и
, 
ко

то
р
ы

е
 ч

а
ст

о
 в

ст
р

е
ча

ю
тс

я
 в

 в
и

д
е
о

и
гр

а
х 

и
л

и
 к

о
м

п
ью

-
те

р
н
ы

х 
си

м
ул

яц
и
ях

. 
3
D

 п
о
ве

р
хн

о
ст

и
 о

б
ы

чн
о
 в

ы
чи

сл
я
ю

тс
я 

с 
и
сп

о
л

ьз
о

ва
н
и
е
м

 с
пе

-
ц

и
а
л

ьн
ы

х 
а

л
го

р
и
тм

о
в,

 к
о

то
р
ы

е
 о

б
р
а
б

а
ты

ва
ю

т 
и
сх

о
д

н
ы

е
 т

о
че

чн
ы

е
, 

л
и
н

е
й
н
ы

е
 и

л
и
 п

о
л

и
го

н
а

л
ьн

ы
е
 д

а
н
н
ы

е
 и

 к
о
н
ве

р
ти

р
ую

т 
и
х 

в 
ц

и
ф

р
о

ву
ю

 
3
D

 п
о
ве

р
хн

о
ст

ь.
 A

rc
G

IS
 м

о
ж

е
т 

со
зд

а
ва

ть
 и

 х
р
а
н

и
ть

 ч
е

ты
р
е
 т

и
па

 м
о
-

д
е

л
е

й
 п

о
ве

р
хн

о
ст

и
: р

а
ст

р
о
вы

е
, н

а
б

о
р
ы

 д
а
н
н
ы

х 
T

IN
 и

 te
rr

a
in

, и
 н

а
б

о
р
ы

 
д

а
н
н
ы

х 
L

A
S

. 
Э

ти
 м

о
д

е
л

и
 п

о
ве

р
хн

о
ст

е
й
 м

о
гу

т 
б

ы
ть

 с
о
зд

а
н
ы

 и
з 

м
н
о
ж

е
ст

ва
 

р
а
зн

ы
х 

и
ст

о
чн

и
ко

в 
д

а
н
н
ы

х.
 Д

ва
 о

сн
о

вн
ы

х 
м

е
то

д
а
 с

о
зд

а
н
и
я 

м
о
д

е
л

е
й

 
по

ве
р
хн

о
ст

е
й

 –
 и

н
те

р
п
о
л

яц
и
я 

и
 т

р
и

а
н
гу

л
яц

и
я.

 С
ущ

е
ст

ву
е

т 
н

е
ск

о
л

ьк
о

 
м

е
то

д
о
в 

и
н
те

р
по

л
яц

и
и
 д

л
я 

со
зд

а
н
и
я
 р

а
ст

р
о
вы

х 
п
о
ве

р
хн

о
ст

е
й
, 

та
ки

х 
ка

к 
О

б
р
а
тн

о
 

вз
ве

ш
е
н
н
ы

е
 

р
а
сс

то
ян

и
я 

(I
n
ve

rs
e

 
D

is
ta

n
ce

 
W

e
ig

h
te

d
),

 С
пл

а
й
н
 (

S
p

lin
e

),
 К

р
и

ги
н

г 
(K

ri
g
in

g
) 

и
 Е

ст
е

ст
ве

н
н
а
я 

О
кр

е
ст

-
н
о
ст

ь 
(N

a
tu

ra
l N

e
ig

h
b
o
r)

. 
В

ы
 м

о
ж

е
те

 п
о
ст

р
о

и
ть

 т
р

и
а
н
гу

л
яц

и
о
н
н
ы

е
 п

о
-

ве
р
хн

о
ст

и
, 

со
зд

а
в 

T
IN

, 
н

а
б

о
р
 д

а
н
н
ы

х 
te

rr
a

in
 и

л
и
 н

а
б

о
р
 д

а
н
н
ы

х 
L

A
S

. 
Т

а
кж

е
 в

ы
 м

о
ж

е
те

 и
сп

о
л

ьз
о
ва

ть
 к

о
н
ве

р
та

ц
и
ю

 м
е
ж

д
у 

эт
и
м

и
 м

о
д

е
л

ям
и
 

по
ве

р
хн

о
ст

е
й
. 

Р
а
ст

р
ы

, 
T

IN
, 

н
а
б

о
р
ы

 д
а
н

н
ы

х 
te

rr
a
in

 и
 н

а
б

о
р
ы

 д
а
н
н

ы
х 

L
A

S
 я

в-
л

яю
тс

я
 р

а
зл

и
чн

ы
м

и
 т

и
п
а

м
и
 ф

ун
кц

и
о
н
а

л
ьн

ы
х 

п
о
ве

р
хн

о
ст

е
й
. 

Ф
ун

кц
и
-

о
н
а
л

ьн
а
я
 п

о
ве

р
хн

о
ст

ь 
–
 э

то
 н

е
пр

е
р
ы

вн
о

е
 п

о
л

е
 з

н
а
че

н
и
й

, к
о
то

р
ы

е
 м

о
-

гу
т 

м
е
н
ят

ьс
я 

в 
б

е
ск

о
н
е

чн
о
м

 к
о

л
и
че

ст
ве

 т
о

че
к.

 Н
а
п
р
и
м

е
р
, 

то
чк

и
 л

ю
-

б
о
го

 р
а

й
о
н

а
 п

о
ве

р
хн

о
ст

и
 З

е
м

л
и
 м

о
гу

т 
о
тл

и
ча

ть
ся

 п
о
 в

ы
со

те
, 

б
л

и
зо

-
ст

и
 к

 о
б

ъ
е

кт
у,

 и
л

и
 п

о
 к

о
н

ц
е
н
тр

а
ц

и
и
 к

а
ко

го
-л

и
б

о
 э

л
е
м

е
н
та

. 
Л

ю
б

ы
е

 и
з 

эт
и
х 

зн
а

че
н

и
й
 м

о
гу

т 
б

ы
ть

 п
р
е

д
ст

а
вл

е
н
ы

 п
о
 о

си
 z

 в
 т

р
е
хм

е
р
н

о
й
 с

и
-

ст
е
м

е
 к

о
о

р
д

и
н
а
т 

x,
y,

z,
 п

о
эт

о
м

у 
о
н
и
 ч

а
ст

о
 н

а
зы

ва
ю

тс
я 

z-
зн

а
че

н
и

ям
и

. 
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ф
о
р

м
а
ц

и
и
 о

  
м

е
ст

н
о
ст

и
 (

эл
е
кт

р
о
н
н
ы

х 
ка

р
т,

 ц
и
ф

р
о
вы

х 
м

о
д

е
л

е
й
 м

е
ст

-
н
о
ст

и
),

 п
о

л
уч

е
н
н
о
й

 с
 г

е
о
гр

а
ф

и
че

ск
и
х 

ка
р

т,
 к

а
д

а
ст

р
о
вы

х 
пл

а
н
о
в 

и
 ф

о
-

то
м

а
те

р
и
а

л
о
в,

 р
е

л
ье

ф
н
ы

х 
ка

р
т 

и
 в

и
д

е
о

и
зо

б
р

а
ж

е
н
и

й
. 

 
С

ущ
е
ст

в
уе

т 
2
 о

сн
о
вн

ы
х 

п
р
и
н
ц

и
п
а
 с

о
зд

а
н

и
я 

тр
е
хм

е
р
н
ы

х 
м

о
д

е
-

л
е

й
: 

 
•
 Н

а
гл

я
д

н
о
ст

ь 
 

•
 И

н
ф

о
р
м

а
ти

вн
о
ст

ь 
 

Н
а
гл

яд
н

о
ст

ь 
- 

эт
о

 с
во

й
ст

во
 и

зо
б

р
а
ж

е
н
и

я 
за

кл
ю

ча
е
тс

я 
в 

пр
а
-

ви
л

ьн
о

м
 и

 я
сн

о
м

 п
р

е
д

ст
а

вл
е
н

и
и

 о
б

 о
б

ъ
е
кт

е
 м

о
д

е
л

и
р
о

ва
н
и

я.
 Н

а
гл

я
д

-
н
о
ст

ь 
со

зд
а
ё

тс
я 

вн
е
ш

н
и
м

 о
ф

о
р
м

л
е
н

и
е
м

 т
р

ё
хм

е
р
н

о
й
 м

о
д

е
л

и
, 

ц
ве

то
-

во
й

 г
а

м
м

о
й
, с

и
ст

е
м

о
й
 о

б
о

зн
а
че

н
и
й

, ф
о
р

м
а
м

и
 и

 р
а
зм

е
р
а

м
и

 э
л

е
м

е
н
то

в 
со

д
е
р
ж

а
н

и
я
 и

зо
б

р
а
ж

е
н

и
я
, 

е
го

 т
е
кс

ту
р

о
й

 и
 с

тр
ук

ту
р

о
й
, 

т.
е
. 

н
а

гл
яд

-
н
о
ст

ь 
тр

ё
хм

е
р
н
о

й
 м

о
д

е
л

и
 –

 э
то

 в
о
зм

о
ж

н
о
ст

ь 
зр

и
те

л
ьн

о
го

 в
о
сп

р
и

ят
и
я
 

пр
о
ст

р
а
н
ст

ве
н
н
ы

х 
ф

о
р
м

, р
а
зм

е
р
о

в 
и
 р

а
зм

е
щ

е
н
и
я 

и
зо

б
р
а
ж

ё
н
н
ы

х 
о
б

ъ
-

е
кт

о
в.

 Ч
е
м

 д
е
та

л
ьн

е
е

 м
о

д
е

л
ь,

 т
е
м

 б
о

л
ьш

е
 о

б
ъ

е
кт

о
в 

с 
б

о
л

ьш
и
м

и
 п

о
-

д
р
о
б

н
о
ст

я
м

и
 п

о
ка

за
н
н
ы

х 
н
а
 м

о
д

е
л

и
. 

П
р

и
 э

то
м

 в
 ц

е
л

ях
 п

о
вы

ш
е
н

и
я 

н
а
гл

яд
н

о
ст

и
 и

зо
б

р
а
ж

е
н

и
я 

пр
о
во

д
ят

 о
пт

и
м

и
за

ц
и
ю

 д
а
н
н
ы

х,
 т

о
 е

ст
ь 

о
б

ъ
е
кт

ы
, 

и
м

е
ю

щ
и
е

 в
то

р
о

ст
е
пе

н
н
о
е

 з
н

а
че

н
и
е
, 

н
а

 м
о
д

е
л

и
 н

е
 п

о
ка

зы
-

ва
ю

т.
  

И
н
ф

о
р
м

а
ти

вн
о
ст

ь 
- 

св
о

й
ст

во
 т

р
ё
хм

е
р
н
ы

х 
и
зо

б
р
а
ж

е
н
и
й
 о

пр
е
-

д
е

л
яю

щ
е

е
ся

, п
р
е
ж

д
е
 в

се
го

, н
а

л
и

чи
е

м
 в

 н
и
х 

р
а
зн

о
о
б

р
а
зн

ы
х 

пр
о
ст

р
а
н
-

ст
ве

н
н
ы

х 
ха

р
а
кт

е
р

и
ст

и
к.

 
М

а
кс

и
м

ум
 

и
н

ф
о
р

м
а
ти

вн
о
ст

и
 

тр
ё
хм

е
р
н
ы

х 
и
зо

б
р

а
ж

е
н
и

й
 о

зн
а
ча

е
т 

п
о
д

р
о
б

н
ы

й
, 

д
е
та

л
ьн

ы
й

 п
о

ка
з 

вн
е
ш

н
е

го
 о

б
-

л
и

ка
, 

пр
о
ст

р
а
н
ст

ве
н
н
о
го

 п
о
л

о
ж

е
н
и
я,

 р
а
зм

е
р
о

в 
и
 ф

о
р
м

 в
се

х 
ск

о
л

ьк
о
-

н
и
б

уд
ь 

су
щ

е
ст

ве
н
н
ы

х 
эл

е
м

е
н
то

в 
пр

о
ст

р
а
н
ст

ва
. 

 
 Т

р
е
хм

е
р
н
о
ст

ь 
н
а

гл
я
д

н
о
 о

то
б

р
а
ж

а
е
т 

вс
е
 о

со
б

е
н
н

о
ст

и
 с

тр
о
е
-

н
и
я 

о
б

ъ
е
кт

а
, 

е
го

 м
е
л

ьч
а

й
ш

и
е

 э
л

е
м

е
н
ты

, 
ск

р
ы

ты
е

 о
т 

гл
а
з 

н
а
б

л
ю

д
а
-

те
л

я 
ча

ст
и
 к

о
н
ст

р
ук

ц
и
и
 с

о
о
р

уж
е

н
и
я.

 3
D

 г
р

а
ф

и
ка

 н
а
хо

д
и

т 
ш

и
р

о
ко

е
 

пр
и
м

е
н
е
н

и
е
 в

 т
е
хн

о
ге

н
н

ы
х 

сф
е
р
а
х.

 О
сн

о
вн

ы
е
 п

о
тр

е
б

и
те

л
и
 3

D
 -

 э
то

 
ко

м
п
а
н
и

и
-п

р
о

и
зв

о
д

и
те

л
и

 р
а

зл
и
чн

о
го

 о
б

о
р

уд
о

ва
н

и
я 

и
 
о
р

га
н
и

за
ц

и
и
, 

за
н
и
м

а
ю

щ
и

е
ся

 с
тр

о
и
те

л
ьс

тв
о
м

 к
р

уп
н
о

й
 н

е
д

ви
ж

и
м

о
ст

и
. П

р
о
и
зв

о
д

и
те

-
л

ям
 о

б
о

р
уд

о
ва

н
и

я 
тр

е
хм

е
р
н
а
я 

гр
а

ф
и

ка
 п

о
зв

о
л

яе
т 

о
че

н
ь 

н
а
гл

я
д

н
о

 
пр

о
д

е
м

о
н
ст

р
и

р
о
ва

ть
 п

р
и

н
ц

и
пы

 р
а
б

о
ты

 т
е
хн

о
л

о
ги

че
ск

и
х 

л
и
н
и

й
 и

 о
т-

д
е

л
ьн

ы
х 

ст
а
н

ко
в.

 "
О

б
ъ

е
м

н
ы

й
" 

д
и

за
й
н
 п

о
зв

о
л

яе
т 

по
д

че
р
кн

ут
ь 

пр
е
и
м

у-
щ

е
ст

ва
 и

 т
о
н
ко

ст
и
 п

р
о

и
зв

о
д

ст
ве

н
н

о
го

 п
р

о
ц

е
сс

а
. 

С
 п

о
м

о
щ

ью
 3

D
 г

р
а
-

ф
и

ки
 

е
ст

ь 
во

зм
о
ж

н
о
ст

ь 
по

ка
за

ть
 

вс
ё

 
о
б

о
р

уд
о

ва
н
и
е

 
и

 
за

гл
ян

ут
ь 

"в
н

ут
р
ь"

 т
е
хн

о
л

о
ги

че
ск

о
го

 п
р

о
ц

е
сс

а
. 

Э
ф

ф
е
кт

н
а
я 

ви
зу

а
л

и
за

ц
и
я
 к

о
н
-

ц
е
н
тр

и
р

уе
т 

вн
и
м

а
н
и

е
 з

р
и

те
л

я
 н

а
 к

л
ю

че
вы

х 
м

о
м

е
н
та

х 
д

е
м

о
н
ст

р
а
ц

и
и
. 

К
а
че

ст
ве

н
н
ы

й
 т

р
е
хм

е
р
н
ы

й
 д

и
за

й
н
 и

м
е
е

т 
и

д
е

а
л

ьн
ы

й
 в

и
д

, 
чт

о
 с

по
со

б
-

ст
ву

е
т 

по
зи

ти
вн

о
м

у 
во

сп
р

и
ят

и
ю

 п
р
е
зе

н
та

ц
и

и
 в

 ц
е
л

о
м

. 
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д
о
ку

м
е
н
та

ц
и
ю

 и
 о

ф
о
р

м
л

яе
т 

д
о
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о
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тв
е
тс
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и
и
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о
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а
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зн
а
н
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а

д
а
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ц
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л

и
ст

а
 о

гр
а
н
и

чи
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ва
е
тс
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о
д

о
м
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о
д

н
ы

х 
д

а
н
н
ы

х 
д

л
я 

п
р
о
е

кт
и

р
о
ва

н
и
я,

 а
 к

о
м

п
ью

те
р

 с
 

со
о
тв

е
тс

тв
ую

щ
и
м

 П
О

 п
р

и
н
и
м

а
е
т 

о
пт

и
м

а
л

ьн
о
е
 р

е
ш

е
н
и
е
 и

 о
ф

о
р

м
л

я
е
т 

те
хн

и
че

ск
ую

 д
о
ку

м
е
н
та

ц
и

ю
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П

о
 а

л
го

р
и
тм

а
м

 п
р

о
е
кт

и
р

о
ва

н
и
я 

С
А

П
Р

 п
о

д
р

а
зд

е
л

яю
т 

н
а
 с

и
-

ст
е
м

ы
 и

н
д

и
ви

д
уа

л
ьн

о
го

 п
р
о
е

кт
и

р
о
ва

н
и
я
 и

 с
и
ст

е
м

ы
 п

р
о
е

кт
и

р
о
ва

н
и
я
 

по
 а

н
а

л
о

га
м

. 
К

 у
н

и
ве

р
са

л
ьн

ы
м

 С
А

П
Р

 к
о
н
ст

р
ук

ц
и

и
 и

зд
е
л

и
й
 с

 р
а
зр

а
б

о
тк

о
й

 
ко

н
ст

р
ук

то
р
ск

о
й
 д

о
ку

м
е
н
та

ц
и
и
 н

а
 о

сн
о

ве
 Б

Д
 м

о
ж

н
о
 о

тн
е
ст

и
 т

а
ки

е
 с

и
-

ст
е
м

ы
, к

а
к 

К
О

М
П

А
С

, 
P

-C
A

D
, 
A

lti
u
m

 D
e
si

g
n
e
r,

 T
-F

L
E

X
 C

A
D

 и
 A

u
to

C
A

D
. 

1
.3

 Т
р
е
хм

е
р
н
о
е
 м

од
е
л

ир
о
ва

н
и
е 

Т
р
ё
хм

е
р
н
а
я 

гр
а
ф

и
ка

 (
3
D

 G
ra

p
h
ic

s,
 Т

р
и
 и

зм
е

р
е
н

и
я 

и
зо

б
р

а
ж

е
-

н
и
я)

 —
 р

а
зд

е
л

 к
о
м

п
ью

те
р
н
о
й
 г

р
а

ф
и

ки
, 

со
во

ку
пн

о
ст

ь 
пр

и
е
м

о
в 

и
 и

н
-

ст
р

ум
е
н
то

в 
(к

а
к 

пр
о

гр
а

м
м

н
ы

х,
 т

а
к 

и
 а

пп
а
р
а
тн

ы
х)

, 
пр

е
д

н
а
зн

а
че

н
н
ы

х 
д

л
я
 и

зо
б

р
а
ж

е
н

и
я 

о
б

ъ
ё
м

н
ы

х 
о
б

ъ
е
кт

о
в.

 
Т

р
ё
хм

е
р
н
о
е
 и

зо
б

р
а
ж

е
н
и
е

 н
а
 п

л
о
ск

о
ст

и
 о

тл
и
ча

е
тс

я 
о
т 

д
в
ум

е
р
-

н
о
го

те
м

, 
чт

о
 в

кл
ю

ча
е
т 

по
ст

р
о
е
н
и

е
ге

о
м

е
тр

и
че

ск
о
й

 п
р
о
е

кц
и
и

тр
ё
хм

е
р
-

н
о
й
 м

о
д

е
л

и
сц

е
н
ы

 н
а

 п
л

о
ск

о
ст

ь(
н
а
пр

и
м

е
р
, 

эк
р
а
н

ко
м

пь
ю

те
р

а
) 

с 
по

м
о
-

щ
ью

 с
пе

ц
и
а

л
и
зи

р
о
ва

н
н
ы

х 
пр

о
гр

а
м

м
 (

о
д

н
а

ко
, 

с 
со

зд
а
н

и
е
м

 и
 в

н
е

д
р

е
-

н
и
е
м

3
D

-д
и
сп

л
е

е
ви

3
D

-п
р

и
н
те

р
о

в,
 

тр
ё
хм

е
р
н

а
я 

гр
а

ф
и

ка
 

н
е
 

о
б

яз
а
-

те
л

ьн
о
 в

кл
ю

ча
е

т 
в 

се
б

я 
п
р
о
е
ц

и
р
о
ва

н
и

е
 н

а
 п

л
о
ск

о
ст

ь)
. 

П
р

и
 э

то
м

 м
о
-

д
е

л
ь 

м
о
ж

е
т 

ка
к 

со
о
тв

е
тс

тв
о
ва

ть
 о

б
ъ

е
кт

а
м

 и
з 

р
е
а

л
ьн

о
го

 м
и

р
а
 (

а
вт

о
-

м
о
б

и
л

и
,з

д
а
н

и
я,

ур
а
га

н
,а

ст
е
р
о

и
д

),
 

та
к 

и
 

б
ы

ть
 

по
л

н
о
ст

ью
а
б

ст
р
а

кт
-

н
о
й
(п

р
о
е
кц

и
я 

че
ты

р
ё
хм

е
р

н
о
го

ф
р
а

кт
а

л
а
).

 
+

Т
р
ё
хм

е
р
н
а
я 

гр
а

ф
и
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а
кт

и
вн

о
 

пр
и
м

е
н
я
е
тс

я 
д

л
я
 

со
зд

а
н

и
я
 

и
зо

б
р

а
ж

е
н
и

й
 н

а
 п

л
о
ск

о
ст

и
 э

кр
а
н
а

 и
л

и
 л

и
ст

а
 п

е
ча

тн
о
й

 п
р

о
д

ук
ц

и
и

 в
 

н
а

ук
е
и

пр
о

м
ы

ш
л

е
н
н

о
ст

и
, 
н
а
пр

и
м

е
р
 в

си
ст

е
м

а
х 

а
вт

о
м

а
ти

за
ц

и
и
 п

р
о
е
кт

-
н
ы

х 
р
а
б

о
т(

С
А

П
Р

; 
д

л
я
 с

о
зд

а
н

и
я 

тв
е

р
д

о
те

л
ьн

ы
х 

эл
е
м

е
н
то

в:
 з

д
а
н

и
й
, 

д
е
та

л
е

й
 м

а
ш

и
н
, 

м
е
ха

н
и
зм

о
в)

,а
р
хи

те
кт

ур
н
о

й
 в

и
зу

а
л

и
за

ц
и

и
(с

ю
д

а
 о

т-
н
о
си

тс
я 

и
 т

а
к 

н
а
зы

ва
е

м
а

я 
«
ви

р
ту

а
л

ьн
а
я 

а
р
хе

о
л

о
ги

я»
),

 в
 с

о
вр

е
м

е
н
-

н
ы

х 
си

ст
е
м

а
хм

е
д

и
ц

и
н
ск

о
й
 в

и
зу

а
л

и
за

ц
и
и

. 
 Т

р
е
хм

е
р
н
ы

е
 с

и
ст

е
м

ы
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б
е
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е
чи
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ю
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 д
и
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и
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и
н
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р
а
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б
о
ты
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р
е
м
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о
р

д
и
н

а
та

м
и
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п
р
и
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о
то

р
о

й
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ю
б

о
е
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е
н

е
н
и

е
 о

д
н
о
го

 
ви

д
а
 

а
вт

о
м

а
ти

че
ск

и
 

пр
и

во
д

и
т 

к 
со

о
тв

е
тс

тв
ую

щ
и

м
 

и
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е
н
е
н

и
ям

 
н
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е
х 

о
ст

а
л

ьн
ы
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д
а
х.
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П
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н
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и
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 з
а
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м
 а

вт
о

м
а
ти

че
ск

и
 г

е
н
е

р
и

р
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тс
я 

2
D

 в
и

д
ы

. Н
е

ко
то

р
ы

е
 с

и
-

ст
е
м

ы
 с

по
со

б
н
ы

 п
р
е
о
б

р
а
зо

вы
ва

ть
 с

б
о
р
о
чн

ы
е
 ч

е
р
те

ж
и
 м

е
ха

н
и

зм
а
 о

р
-

то
го

н
а
л

ьн
о

й
 п

р
о

е
кц

и
и
 в

 3
d
 в

и
д

 э
то

го
 и

зд
е

л
и
я 

в 
р

а
зо

б
р
а
н
н
о
м

 с
о
ст

о
я-

н
и
и
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Т
р
е
хм

е
р
н
о
е
 м

о
д

е
л

и
р
о
ва

н
и
е
 о

со
б

е
н
н
о

 у
сп

е
ш

н
о
 п

р
и
м

е
н
яе

тс
я
 

д
л

я
 с

о
зд

а
н
и

я 
сл

о
ж

н
ы

х 
че

р
те

ж
е

й
, 

п
р
и

 п
р
о

е
кт

и
р

о
ва

н
и
и

 р
а

зм
е

щ
е
н

и
я 

за
во

д
ск

о
го

 о
б

о
р

уд
о
ва

н
и
я
, 

тр
уб

о
пр

о
во

д
о
в,

 р
а

зл
и
чн

ы
х 

ст
р
о
и
те

л
ьн

ы
х 

со
о
р

уж
е

н
и

й
, в

 т
е
х 

пр
и
л

о
ж

е
н
и
ях

, г
д

е
 н

е
о
б

хо
д

и
м

о
 о

б
е
сп

е
чи

ть
 а

д
е
кв

а
т-

н
ы

е
 з

а
зо

р
ы

 м
е
ж

д
у 

ко
м

по
н
е
н
та

м
и
. 

В
о
зм

о
ж

н
о
ст

ь 
ге

н
е
р

и
р
о

ва
ть

 
тр

а
е
кт

о
р
и

и
 

д
ви

ж
е
н

и
я 

и
н
ст

р
у-

м
е
н
та

 и
 и

м
и
та

ц
и
я 

ф
ун

кц
и
о
н
и

р
о
ва

н
и

я 
р
о
б

о
то

в 
д

е
л

а
е
т 

3
D

 м
о
д

е
л

и
р

о
-

ва
н
и

е
 н

е
о
тъ

е
м

л
е
м

о
й
 ч

а
ст

ью
 и

н
те

гр
а
ц

и
и
 С

А
П

Р
/А

С
Т

П
П

. 
В

 н
е
ко

то
р
ы

х 
си

ст
е
м

а
х 

3
D

 и
м

е
ю

тс
я 

ср
е

д
ст

ва
 а

вт
о
м

а
ти

че
ск

о
го

 а
н

а
л

и
за

 ф
и
зи

че
ск

и
х 

ха
р
а
кт

е
р

и
ст

и
к,

 т
а
ки

х 
ка

к 
ве

с,
 м

о
м

е
н
ты

 и
н
е

р
ц

и
и
 и

 с
р
е
д

ст
ва

 р
е
ш

е
н

и
я 

ге
о
м

е
тр

и
че

ск
и
х 

пр
о
б

л
е
м

 с
л

о
ж

н
ы

х 
со

пр
яж

е
н
и

й
 и

 и
н
те

р
пр

е
та

ц
и
и
. 

П
о
-

ск
о
л

ьк
у 

в 
3

D
 с

и
ст

е
м

а
х 

су
щ

е
ст

в
уе

т 
а
вт

о
м

а
ти

че
ск

а
я
 с

вя
зь

 м
е
ж

д
у 

д
а
н
-

н
ы

м
и
 р

а
зл

и
чн

ы
х 

ге
о

м
е
тр

и
че

ск
и
х 

ви
д

о
в 

и
зо

б
р

а
ж

е
н

и
я,

 3
D

 м
о

д
е

л
и
р
о
-

ва
н
и

е
 п

о
л

е
зн

о
 в

 т
е
х 

пр
и

л
о
ж

е
н
и
ях

, г
д

е
 т

р
е
б

уе
тс

я 
м

н
о
го

кр
а
тн

о
е
 р

е
д

а
к-

ти
р
о

ва
н

и
е
 3

D
 о

б
р

а
за

 н
а
 в

се
х 

эт
а
па

х 
п
р
о
ц

е
сс

а
 п

р
о
е

кт
и

р
о
ва

н
и
я.

 
М

е
то

д
ы

 т
р

е
хм

е
р
н
о
го

 м
о

д
е
л

и
р
о

ва
н
и

я 
д

е
л

я
тс

я 
н
а
 3

 в
и
д

а
: 

" 
К

а
р
ка

сн
о
е
 (

п
р
о
во

л
о
чн

о
е

) 
м

о
д

е
л

и
р
о

ва
н

и
е
; 

" 
П

о
ве

р
хн

о
ст

н
о

е
 (

по
л

и
го

н
а
л

ьн
о
е
) 

м
о
д

е
л

и
р

о
ва

н
и
е
; 

" 
Т

ве
р
д

о
те

л
ьн

о
е
 (

сп
л

о
ш

н
о
е
, 
о
б

ъ
е
м

н
о

е
) 

м
о

д
е

л
и

р
о
ва

н
и
е
. 

К
А

Р
К

А
С

Н
О

Е
 М

О
Д

Е
Л

И
Р

О
В

А
Н

И
Е

. 
К

а
р

ка
сн

а
я
 м

о
д

е
л

ь 
п
о
л

н
о
ст

ью
 о

п
и
сы

ва
е
тс

я
 в

 т
е
р

м
и

н
а
х 

то
че

к 
и

 
л

и
н

и
й
. 

Э
то

 м
о
д

е
л

и
р
о

ва
н

и
е
 с

а
м

о
го

 н
и
зк

о
го

 у
р

о
вн

я
 и

 и
м

е
е
т 

р
яд

 с
е

р
ь-

е
зн

ы
х 

о
гр

а
н
и

че
н

и
й
, 

б
о
л

ьш
и
н
ст

во
 и

з 
ко

то
р
ы

х 
во

зн
и
ка

е
т 

и
з-

за
 н

е
д

о
-

ст
а
тк

а
 и

н
ф

о
р

м
а
ц

и
и
 о

 г
р

а
н
ях

, 
ко

то
р
ы

е
 з

а
кл

ю
че

н
ы

 м
е
ж

д
у 

л
и
н

и
ям

и
, 

и
 

н
е
во

зм
о
ж

н
о
ст

и
 в

ы
д

е
л

и
ть

 в
н

ут
р

е
н
н
ю

ю
 и

 в
н
е
ш

н
ю

ю
 о

б
л

а
ст

ь 
и
зо

б
р

а
ж

е
-

н
и
я 

тв
е
р

д
о
го

 о
б

ъ
е

м
н
о
го

 т
е
л

а
. 

О
д

н
а
ко

 к
а

р
ка

сн
а
я 

м
о

д
е

л
ь 

тр
е
б

уе
т 

м
е
н
ьш

е
 п

а
м

ят
и
 и

 в
п
о
л

н
е

 
пр

и
го

д
н

а
 
д

л
я 

р
е
ш

е
н

и
я 

за
д

а
ч,

 
о
тн

о
ся

щ
и
хс

я 
к 

пр
о
ст

ы
м

. 
К

а
р
ка

сн
о
е

 
пр

е
д

ст
а
вл

е
н
и

е
 

ча
ст

о
 

и
сп

о
л

ьз
уе

тс
я 

н
е
 

п
р
и

 
м

о
д

е
л

и
р
о
ва

н
и

и
, 

а
 

п
р
и

 
о
то

б
р
а
ж

е
н

и
и
 м

о
д

е
л

е
й
 к

а
к 

о
д

и
н
 и

з 
м

е
то

д
о
в 

ви
зу

а
л

и
за

ц
и
и

. 
Н

а
и
б

о
л

е
е

 
ш

и
р

о
ко

 
ка

р
ка

сн
о
е
 

м
о

д
е

л
и

р
о
ва

н
и

е
 

и
сп

о
л

ьз
уе

тс
я 

д
л

я
 и

м
и

та
ц

и
и
 т

р
а

е
кт

о
р

и
и

 д
ви

ж
е
н

и
я
 и

н
ст

р
ум

е
н
та

, 
вы

по
л

н
я
ю

щ
е
го

 н
е
-

сл
о
ж

н
ы

е
 о

пе
р
а
ц

и
и
 п

о
 2

.5
 и

л
и
 3

 о
ся

м
. 

П
о
н

ят
и

е
 2

.5
 о

си
 с

вя
за

н
о
 с

 т
е
м

, 
чт

о
 б

о
л

е
е
 п

р
о
ст

ы
е
 с

и
ст

е
м

ы
 м

о
гу

т 
о
б

р
а
б

а
ты

ва
ть

 и
н
ф

о
р

м
а
ц

и
ю

 о
 ф

о
р
-

м
а
х 

то
л

ьк
о
 с

 п
о
ст

о
ян

н
ы

м
 п

о
пе

р
е
чн

ы
м

 с
е

че
н

и
е
м

. Т
а
ку

ю
 ф

о
р
м

у 
м

о
ж

н
о
 

по
ст

р
о

и
ть

 с
л

е
д

ую
щ

и
м

 о
б

р
а
зо

м
 -

 с
н
а
ча

л
а
 с

о
зд

а
е
тс

я 
ви

д
 , 

а
 з

а
те

м
 к

а
ж

-
д

о
й
 т

о
чк

е
 п

р
и
п
и
сы

ва
ю

тс
я
 д

ва
 з

н
а

че
н

и
я 

ко
о
р

д
и
н

а
ты

 ,
 х

а
р
а
кт

е
р
и
зу

ю
-

щ
и
е

 г
л

уб
и
н

у 
и
зо

б
р
а
ж

е
н

и
я
. 

Н
е
д

о
ст

а
тк

и
 к

а
р

ка
сн

о
й
 м

о
д

е
л

и
: 
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по
зв

о
л

и
л

о
 с

о
зд

а
ва

ть
 и

 с
о

ве
р
ш

е
н
ст

во
ва

ть
 н

о
вы

е
 в

и
д

ы
 ц

и
ф

р
о
во

й
 п

р
о
-

д
ук

ц
и

и
 с

 и
н

ф
о

р
м

а
ц

и
е
й

 о
 м

е
ст

н
о
ст

и
 –

 т
р
е
хм

е
р
н
ы

е
 ц

и
ф

р
о
вы

е
 м

о
д

е
л

и
. 

 
Т

р
е
хм

е
р
н
ы

е
 ц

и
ф

р
о
вы

е
 м

о
д

е
л

и
 п

р
е

д
ст

а
вл

я
ю

т 
со

б
о

й
 в

 о
б

щ
е
м

 
сл

уч
а
е
 т

р
е
хм

е
р
н
ы

е
 п

р
о
ст

р
а
н
ст

ве
н
н
ы

е
 а

н
а
л

о
ги

 р
е
а
л

ьн
ы

х 
о
б

ъ
е

кт
о
в 

м
е
ст

н
о
ст

и
. 

П
о
 с

р
а
вн

е
н
и

ю
 с

 ц
и
ф

р
о
вы

м
и
 к

а
р
та

м
и
 в

и
зу

а
л

и
за

ц
и
я 

и
 о

б
-

р
а
б

о
тк

а
 т

р
е
хм

е
р
н
ы

х 
ц

и
ф

р
о
вы

х 
м

о
д

е
л

е
й
 т

р
е
б

ую
т 

б
о
л

ьш
и
х 

вы
чи

сл
и
-

те
л

ьн
ы

х 
р
е
су

р
со

в,
 
б

о
л

е
е
 
р
а
зв

и
ты

х 
а
н
а

л
и
ти

че
ск

и
х 

ср
е
д

ст
в,

 
б

о
л

е
е

 
сл

о
ж

н
ы

х 
а
л

го
р
и

тм
о

в.
 Э

то
 с

д
е
р
ж

и
ва

е
т 

пр
и

м
е
н

е
н
и

е
 ц

и
ф

р
о
вы

х 
м

о
д

е
-

л
е

й
 к

а
к 

о
сн

о
вн

о
го

 и
н

ф
о
р

м
а
ц

и
о
н
н

о
го

 п
р
о

д
ук

та
. 

О
б

р
а
б

о
тк

а
 и

 и
сп

о
л

ь-
зо

ва
н

и
е
 т

а
ко

го
 в

и
д

а
 и

н
ф

о
р
м

а
ц

и
и
 в

о
зм

о
ж

н
ы

 с
 п

о
м

о
щ

ью
 м

о
щ

н
о

го
 п

р
о
-

гр
а
м

м
н
о
го

 о
б

е
сп

е
че

н
и

я.
 Д

о
 н

е
д

а
вн

е
го

 в
р
е
м

е
н
и
 и

н
ф

о
р

м
а
ц

и
о
н
н
ы

е
 с

и
-

ст
е
м

ы
, 

о
б

е
сп

е
чи

ва
ю

щ
и
е
 т

р
е
хм

е
р
н
о
е
 п

р
е

д
ст

а
вл

е
н

и
е
 д

а
н
н
ы

х,
 п

р
а
кт

и
-

че
ск

и
 б

ы
л

и
 о

р
и

е
н
ти

р
о

ва
н

ы
 н

а
 р

е
ш

е
н

и
е
 з

а
д

а
ч 

р
а
зр

а
б

о
тк

и
 н

е
ф

тя
н
ы

х 
и
 г

а
зо

вы
х 

м
е
ст

о
р
о
ж

д
е
н

и
й
. 

Э
то

 о
б

ъ
яс

н
ял

о
сь

 в
ы

со
ко

й
 ц

е
н
о
й

 к
а

к 
П

О
, 

та
к 

и
 с

р
е

д
ст

в 
сб

о
р

а
 и

сх
о

д
н
ы

х 
д

а
н
н
ы

х.
  

П
р
и
 т

р
е
хм

е
р
н
о

м
 м

о
д

е
л

и
р
о
ва

н
и
и
 п

о
яв

л
яю

тс
я 

н
о
вы

е
 в

о
зм

о
ж

-
н
о
ст

и
 а

н
а

л
и

за
 и

 и
н

те
р
п
р
е

та
ц

и
и
 д

а
н
н
ы

х 
о
 т

е
р

р
и
то

р
и
и
 п

о
 с

р
а

вн
е
н

и
ю

 с
 

тр
а
д

и
ц

и
о
н
н
ы

м
и

 м
е
то

д
а
м

и
 и

сп
о
л

ьз
о

ва
н

и
я 

д
в
ух

м
е
р

н
ы

х 
ка

р
т 

и
 п

л
а
н
о

в.
 

И
сп

о
л

ьз
о
ва

н
и
е
 д

а
н
н
ы

х 
тр

е
хм

е
р
н

о
го

 м
о

д
е

л
и

р
о
ва

н
и
я 

пр
и
 и

х 
и
н

те
р

а
к-

ти
вн

о
й
 о

б
р

а
б

о
тк

е
 м

о
ж

е
т 

су
щ

е
ст

ве
н
н
о
 п

о
вы

си
ть

 э
ф

ф
е

кт
и
вн

о
ст

ь 
пл

а
-

н
и
р
о

ва
н
и

я,
 к

о
н
тр

о
л

я 
и
 п

р
и
н
ят

и
я 

уп
р

а
вл

е
н
че

ск
и
х 

р
е
ш

е
н
и

и
 д

л
я 

о
р

га
-

н
о
в 

м
ун

и
ц

и
п
а
л

ьн
о
го

 у
п
р
а

вл
е
н

и
я
 и

 в
 ц

е
л

о
м

 п
р

и
 п

л
а

н
и
р
о

ва
н
и

и
 р

а
зв

и
-

ти
я 

те
р
р

и
то

р
и

й
. 

 
О

кр
уж

а
ю

щ
и
е
 н

а
с 

пр
е

д
м

е
ты

 и
 я

вл
е
н
и
я
, к

а
к 

пр
а
ви

л
о

, о
б

ъ
е
м

н
ы

, 
м

и
р
 в

о
кр

уг
 н

а
с 

н
е

 п
л

о
ск

и
й
. 

Э
то

 я
вл

яе
тс

я 
о
д

н
о
й
 и

з 
гл

а
вн

ы
х 

пр
и

чи
н

 
р
а
ст

ущ
е

й
 п

о
п
ул

я
р
н
о
ст

и
 3

D
-м

о
д

е
л

и
р
о

ва
н

и
я.

 И
сп

о
л

ьз
о
ва

н
и

е
 т

р
е
хм

е
р
-

н
о
й
 в

и
зу

а
л

и
за

ц
и

и
 п

о
зв

о
л

яе
т 

со
зд

а
ва

ть
 н

а
гл

я
д

н
ы

е
 м

о
д

е
л

и
, 

и
н
ту

и
-

ти
вн

о
 п

о
н

ят
н
ы

е
 к

а
ж

д
о
м

у,
 в

 б
о

л
ьш

е
й

 с
те

п
е
н
и
, 

че
м

 т
р
а
д

и
ц

и
о
н
н
ы

е
 2

D
-

ка
р
ты

 и
л

и
 п

л
а

н
ы

. 
В

 о
б

щ
е
м

 с
л

уч
а
е
 т

р
е
хм

е
р
н
ы

е
 ц

и
ф

р
о
вы

е
 м

о
д

е
л

и
 

пр
е
д

ст
а
вл

яю
т 

со
б

о
й

 т
р

е
хм

е
р
н
ы

е
 п

р
о
ст

р
а
н
ст

ве
н
н
ы

е
 а

н
а

л
о

ги
 р

е
а
л

ь-
н
ы

х 
о
б

ъ
е
кт

о
в 

м
е
ст

н
о
ст

и
. 

В
 н

а
уч

н
о
й

 и
 т

е
хн

и
че

ск
о

й
 л

и
те

р
а

ту
р

е
 п

р
и

во
-

д
ят

ся
 р

а
зл

и
чн

ы
е

 о
п
р
е

д
е
л

е
н
и
я
 и

 о
б

о
зн

а
че

н
и
я,

 н
а

пр
и
м

е
р
: т

р
е
хм

е
р
н
ы

е
 

ви
р
ту

а
л

ьн
ы

е
 м

о
д

е
л

и
 м

е
ст

н
о
ст

и
 и

л
и
 3

D
ви

зу
а

л
и

за
ц

и
и
, 

ви
р

ту
а

л
ьн

ы
е
 

м
о
д

е
л

и
 м

е
ст

н
о
ст

и
, 

ц
и

ф
р

о
вы

е
 п

р
о
ст

р
а
н
ст

ве
н
н
ы

е
 м

о
д

е
л

и
 м

е
ст

н
о
ст

и
, 

пр
о
ст

р
а
н
ст

ве
н
н
ы

е
 

м
о
д

е
л

и
 

м
е
ст

н
о
ст

и
, 

тр
е
хм

е
р
н

ы
е
 

ц
и
ф

р
о
вы

е
 

м
о
-

д
е

л
и
, 3

D
-м

о
д

е
л

и
, 3

D
-Ц

М
М

, 3
D

-с
ц

е
н
ы

, т
р

е
хм

е
р
н
ы

е
 т

е
кс

ту
р

и
р

о
ва

н
н
ы

е
 

м
о
д

е
л

и
 р

е
а

л
и
ст

и
че

ск
о
го

 в
и
д

а
. 

 
ГО

С
Т

 Р
 5

2
0
5
5
-2

0
0

3
 р

е
гл

а
м

е
н
ти

р
уе

т 
сл

е
д

ую
щ

е
е

 о
п
р
е
д

е
л

е
н
и

е
: 

П
р
о
ст

р
а
н
ст

ве
н
н
а
я 

м
о

д
е

л
ь 

м
е
ст

н
о
ст

и
 –

 н
а

гл
я
д

н
о

е
 и

 и
зм

е
р
и
м

о
е
 т

р
е
х-

м
е
р
н
о

е
 и

зо
б

р
а
ж

е
н

и
е
 з

е
м

н
о
й

 п
о
ве

р
хн

о
ст

и
 н

а
 э

л
е

кт
р
о
н
н
ы

х 
ср

е
д

ст
ва

х 
о
то

б
р
а
ж

е
н

и
я 

и
н

ф
о
р

м
а
ц

и
и
, 

во
сп

р
о

и
зв

е
д

е
н
н
о
е

 в
 с

о
о
тв

е
тс

тв
и

и
 с

 з
а
-

д
а
н
н
ы

м
и
 у

сл
о

ви
я
м

и
 н

а
б

л
ю

д
е
н

и
я 

(о
б

зо
р
а
) 

н
а

 о
сн

о
ве

 ц
и

ф
р

о
во

й
 и

н
-
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н
а
зв

а
н

и
е
 т

р
ё
хм

е
р
н
ы

х 
сц

е
н
, 

тр
ё
хм

е
р
н
ы

х 
м

о
д

е
л

е
й

 (
тр

ё
хм

е
р
н
о

й
 м

а
-

ш
и
н
н
о
й

 г
р

а
ф

и
ки

).
 И

м
е
н
н
о

 с
 э

то
го

 э
та

па
 н

а
чи

н
а
е

тс
я 

и
ст

о
р

и
я 

3
D

-м
о

д
е
-

л
и

р
о
ва

н
и
я.

 
В

 т
р

е
хм

е
р
н
ы

х 
м

о
д

е
л

ях
 х

а
р
а

кт
е

р
и
ст

и
ки

 м
е
ст

н
о
ст

и
 и

л
и

 
о
б

ъ
е
кт

а
 я

вл
яю

тс
я 

ф
ун

кц
и

е
й
 т

р
е
х 

ко
о
р

д
и
н

а
т 

(Х
, 
У

, 
Z

).
  

Б
л

а
го

д
а

р
я 

эт
о
м

у 
ус

тр
а
н

яе
тс

я 
н
е
о

д
н
о
зн

а
чн

о
ст

ь 
и
 

ка
ж

д
о

й
 

то
чк

е
 м

о
д

е
л

и
 с

о
о
тв

е
тс

тв
уе

т 
н
а
б

о
р
 т

о
по

гр
а

ф
и
че

ск
и
х 

ха
р
а
кт

е
р

и
ст

и
к 

то
л

ьк
о

 о
д

н
о

го
 о

б
ъ

е
кт

а
. 
С

о
зд

а
н
и
е

 и
 и

сп
о
л

ьз
о

ва
н

и
е
 т

а
ки

х 
м

о
д

е
л

е
й
 с

о
-

пр
о
во

ж
д

а
е
тс

я 
р
е
зк

и
м

 в
о

зр
а
ст

а
н

и
е
м

 о
б

ъ
е
м

о
в 

о
б

р
а
б

а
ты

ва
е
м

о
й
 и

н
-

ф
о
р

м
а
ц

и
и
. 

М
е
то

д
ы

 с
о

зд
а
н
и
я 

тр
ё
хм

е
р
н
ы

х 
сц

е
н
 п

о
зв

о
л

яю
т 

по
л

уч
и
ть

 
и
зо

б
р

а
ж

е
н
и

е
 с

ущ
е
ст

в
ую

щ
и
х 

и
 п

р
о
е

кт
и
р

уе
м

ы
х 

о
б

ъ
е
кт

о
в,

 о
ц

е
н

и
ть

 8
 

о
б

л
и

к 
о
б

ъ
е

кт
а

 и
з 

н
е

д
о
ст

уп
н
о
й
 д

л
я 

н
а
б

л
ю

д
е
н

и
я 

по
зи

ц
и
и

 и
 р

е
ш

и
ть

 р
яд

 
д

р
уг

и
х 

а
н
а

л
о

ги
чн

ы
х 

за
д

а
ч.

  
М

о
д

е
л

и
р

о
ва

н
и
е
 т

р
е
хм

е
р

н
ы

х 
о
б

ъ
е
кт

о
в 

и
 с

ц
е
н
 (

сю
ж

е
то

в)
 т

р
е
-

б
уе

т 
уч

е
та

 т
р

ё
хм

е
р

н
о
ст

и
 п

р
о
ст

р
а
н
ст

ва
 и

 п
р
е

д
м

е
то

в,
 н

а
л

и
чи

я 
и
ст

о
ч-

н
и
ко

в 
о
св

е
щ

е
н

и
я 

и
 н

а
б

л
ю

д
а
те

л
я.

 И
сс

л
е

д
о

ва
н

и
я 

в 
эт

о
й
 о

б
л

а
ст

и
 б

ы
л

и
 

н
а
пр

а
вл

е
н
ы

 н
а

 р
а
зв

и
ти

е
 и

 с
о
ве

р
ш

е
н
ст

во
ва

н
и
е

 м
е
то

д
о

в 
а
п
пр

о
кс

и
м

а
-

ц
и
и
 и

 п
р
е

д
ст

а
вл

е
н
и
я 

сл
о

ж
н
ы

х 
по

ве
р
хн

о
ст

е
й
, 

ге
н
е

р
и
р

о
ва

н
и
е
 т

е
кс

ту
р
, 

р
е
л

ье
ф

а
, 

м
о
д

е
л

и
р

о
ва

н
и
е

 у
сл

о
ви

й
 о

св
е

щ
е
н

и
я.

 З
н

а
чи

те
л

ьн
о
е
 в

н
и
м

а
-

н
и
е

 у
д

е
л

я
л

о
сь

 т
а

кж
е
 у

л
уч

ш
е
н
и

ю
 к

а
че

ст
ва

 с
и
н
те

зи
р
о
ва

н
н
ы

х 
и
зо

б
р
а
-

ж
е
н
и
й
, 

п
о
вы

ш
е
н
и

ю
 у

р
о
вн

я 
и
х 

р
е

а
л

и
ст

и
чн

о
ст

и
, 

сг
л

а
ж

и
ва

н
и
ю

 п
о

гр
е
ш

-
н
о
ст

е
й
 р

е
зу

л
ьт

а
то

в 
а
пп

р
о

кс
и
м

а
ц

и
и
 г

е
о
м

е
тр

и
че

ск
о

й
 ф

о
р
м

ы
 р

е
а

л
ьн

ы
х 

о
б

ъ
е
кт

о
в 

и
 п

р
о
ст

р
а
н
ст

ве
н
н
о
й
 д

и
ск

р
е
ти

за
ц

и
и
 и

зо
б

р
а
ж

е
н
и

я.
 В

 1
9
8

0
-е

 
гг

.,
 б

л
а
го

д
а

р
я 

р
а

зв
и
ти

ю
 м

о
щ

н
о
ст

и
 и

 р
а
сш

и
р

е
н
и

ю
 в

о
зм

о
ж

н
о
ст

е
й
 в

ы
-

чи
сл

и
те

л
ьн

ы
х 

ср
е
д

ст
в,

 р
а

зр
а
б

а
ты

ва
ю

тс
я 

пр
и
н
ц

и
пы

 и
 м

е
то

д
ы

 ф
о
р

м
и
-

р
о
ва

н
и
я 

р
е

а
л

и
ст

и
че

ск
и
х 

и
зо

б
р

а
ж

е
н
и

й
. 

В
 9

0
-е

 г
г.

 п
р
о
ш

л
о
го

 в
е
ка

 в
о
з-

н
и
ка

е
т 

и
 р

а
зв

и
ва

е
тс

я 
н

а
п
р
а
вл

е
н

и
е
 м

ул
ьт

и
м

е
д

и
а
, а

 з
а
те

м
 и

 в
и
р

ту
а

л
ь-

н
о
й
 р

е
а
л

ьн
о
ст

и
. 

Р
а
зв

и
ти

е
 в

ы
чи

сл
и
те

л
ьн

ы
х 

ср
е

д
ст

в,
 р

а
сш

и
р

е
н
и

е
 и

х 
во

зм
о
ж

н
о
ст

е
й
 о

б
е
сп

е
чи

л
о
 и

н
те

н
си

вн
о
е
 р

а
зв

и
ти

е
 н

а
пр

а
вл

е
н

и
я 

ко
м

п
ь-

ю
те

р
н

о
го

 с
и
н
те

за
 и

зо
б

р
а

ж
е
н
и
й
 –

 р
е
а
л

и
за

ц
и
и

 м
е
то

д
о

в 
о
б

ъ
е

д
и
н

е
н
и
я
 

о
тд

е
л

ьн
ы

х 
эл

е
м

е
н
то

в,
 с

то
р
о
н
 о

б
ъ

е
кт

а
 в

 е
д

и
н
о

е
 ц

е
л

о
е
. И

н
те

р
е
с 

к 
си

н
-

те
зу

 и
зо

б
р

а
ж

е
н
и

й
 о

б
ъ

яс
н
яе

тс
я 

вы
со

ко
й
 и

н
ф

о
р
м

а
ти

вн
о
ст

ью
 п

о
сл

е
д

-
н
и
х.

  
И

н
ф

о
р
м

а
ц

и
я,

 с
о
д

е
р
ж

а
щ

а
яс

я 
в 

и
зо

б
р
а
ж

е
н

и
и
, 

пр
е

д
ст

а
вл

е
н

а
 в

 
н
а
и
б

о
л

е
е
 к

о
н
ц

е
н
тр

и
р
о
ва

н
н
о
й
 ф

о
р
м

е
, и

 э
та

 и
н

ф
о
р

м
а
ц

и
я,

 к
а
к 

п
р
а
ви

л
о
, 

б
о
л

е
е
 д

о
ст

уп
н
а
 д

л
я 

а
н
а

л
и
за

: 
д

л
я 

е
ё
 в

о
сп

р
и
ят

и
я 

п
о
л

уч
а

те
л

ю
 д

о
ст

а
-

то
чн

о
 и

м
е
ть

 о
тн

о
си

те
л

ьн
о
 н

е
б

о
л

ьш
о

й
 о

б
ъ

ё
м

 с
п
е

ц
и
а
л

ьн
ы

х 
зн

а
н

и
й
. 

Т
а
кж

е
 в

 э
то

 в
р
е
м

я
 а

кт
и
вн

о
 р

а
зв

и
ва

ю
тс

я 
м

е
то

д
ы

 м
а

те
м

а
ти

че
ск

о
го

 м
о
-

д
е

л
и

р
о
ва

н
и
я,

 п
р

о
гр

а
м

м
н

о
е
 о

б
е
сп

е
че

н
и
е

 р
а
ст

р
о
во

й
 г

р
а

ф
и

ки
. 

Д
о
ст

и
-

ж
е
н
и
я 

в 
м

и
кр

о
эл

е
кт

р
о
н

и
ке

 о
б

е
сп

е
чи

л
и

 п
р
о

гр
е
сс

 р
а
ст

р
о
во

й
 г

р
а

ф
и
ки

. 
Р

а
сш

и
р
я
е
тс

я 
 п

р
и

м
е
н
е
н

и
е
 м

а
ш

и
н
н

о
й
 г

р
а

ф
и

ки
 –

 в
о

зм
о
ж

н
о
ст

ь 
со

зд
а
-

н
и
я 

р
е
а

л
и
ст

и
че

ск
и
х 

и
зо

б
р
а
ж

е
н
и

й
 т

р
е
хм

е
р
н
ы

х 
о
б

ъ
е
кт

о
в.

 
В

 н
а
ст

о
ящ

е
е
 в

р
е
м

я
 и

сп
о

л
ьз

о
ва

н
и
е
 д

о
ст

и
ж

е
н
и

й
 т

р
е
хм

е
р
н

о
й

 
м

а
ш

и
н
н
о

й
 г

р
а

ф
и

ки
 п

р
и
 п

р
о
ст

р
а
н
ст

ве
н
н

о
м

 м
о
д

е
л

и
р

о
ва

н
и
и
 м

е
ст

н
о
ст

и
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" 
Н

е
о
д

н
о
зн

а
чн

о
ст

ь 
- 

д
л

я
 т

о
го

, 
чт

о
б

ы
 п

р
е

д
ст

а
ви

ть
 м

о
д

е
л

ь 
в 

ка
р

ка
сн

о
м

 в
и

д
е
, 

н
уж

н
о
 п

р
е
д

ст
а
ви

ть
 в

се
 р

е
б

р
а
 (

эт
о
 э

ф
ф

е
кт

 м
о
ж

е
т 

пр
и
ве

ст
и
 к

 н
е
п
р
е

д
ск

а
зу

е
м

ы
м

 р
е
зу

л
ьт

а
та

м
. Н

е
л

ьз
я 

о
тл

и
чи

ть
 в

и
д

и
м

ы
е
 

гр
а
н

и
 о

т 
н

е
ви

д
и
м

ы
х.

 О
п
е
р

а
ц

и
ю

 п
о

 у
д

а
л

е
н

и
ю

 н
е

ви
д

и
м

ы
х 

л
и
н
и

й
 м

о
ж

н
о

 
вы

по
л

н
и
ть

 т
о
л

ьк
о
 в

 р
уч

н
ую

 с
 п

р
и
м

е
н

е
н
и
е

м
 к

о
м

а
н

д
 р

е
д

а
кт

и
р
о
ва

н
и
я
 

ка
ж

д
о
й

 о
тд

е
л

ьн
о
й

 л
и
н

и
и
, 

н
о

 р
е

зу
л

ьт
а
т 

эт
о
й

 р
а
б

о
ты

 р
а

вн
о
си

л
е
н

 р
а

з-
р

уш
е
н

и
ю

 в
се

й
 с

о
зд

а
н
н
о

й
 к

а
р

ка
сн

о
й
 к

о
н
ст

р
ук

ц
и

и
, т

.к
. л

и
н

и
и
 н

е
ви

д
и
м

ы
 

в 
о
д

н
о
м

 в
и

д
е
 и

 в
и
д

и
м

ы
 в

 д
р

уг
о

м
);

 
" 

Н
е

во
зм

о
ж

н
о
ст

ь 
р
а
сп

о
зн

а
ва

н
и
я 

кр
и

во
л

и
н
е

й
н
ы

х 
гр

а
н
е
й
 -

 м
н
и
-

м
ы

е
 р

е
б

р
а

 (
б

о
ко

вы
е
 п

о
ве

р
хн

о
ст

и
 ц

и
л

и
н
д

р
и

че
ск

о
й

 ф
о
р

м
ы

 р
е
а

л
ьн

о
 н

е
 

и
м

е
ю

т 
р
е
б

е
р
, х

о
тя

 н
а
 и

зо
б

р
а
ж

е
н
и

и
 е

ст
ь 

и
зо

б
р
а
ж

е
н

и
е
 н

е
ко

то
р
ы

х 
м

н
и
-

м
ы

х 
р
е
б

е
р
, 

ко
то

р
ы

е
 о

гр
а
н

и
чи

ва
ю

т 
та

ки
е

 п
о
ве

р
хн

о
ст

и
. 

Р
а
сп

о
л

о
ж

е
н
и
е

 
эт

и
х 

м
н

и
м

ы
х 

р
е
б

е
р
 м

е
н
я
е

тс
я 

в 
за

ви
си

м
о
ст

и
 о

т 
н

а
пр

а
вл

е
н
и
я
 в

и
д

а
, п

о
-

эт
о
м

у 
эт

и
 с

и
л

уэ
ты

 н
е
 р

а
сп

о
зн

а
ю

тс
я 

ка
к 

эл
е
м

е
н
ты

 к
а
р

ка
сн

о
й
 м

о
д

е
л

и
 

и
 н

е
 о

то
б

р
а
ж

а
ю

тс
я 

н
а
 н

и
х)

; 
" 

Н
е
во

зм
о
ж

н
о
ст

ь 
о
б

н
а

р
уж

и
ть

 в
за

и
м

н
о
е
 в

л
и
ян

и
е
 к

о
м

п
о
н
е
н
т 

(к
а
р
ка

сн
а
я 

м
о
д

е
л

ь 
н

е
 н

е
се

т 
и
н

ф
о
р

м
а
ц

и
и
 о

 п
о

ве
р

хн
о
ст

ях
, 

о
гр

а
н
и

чи
-

ва
ю

щ
и
х 

ф
о

р
м

у,
 ч

то
 о

б
ус

л
а
вл

и
ва

е
т 

н
е
во

зм
о
ж

н
о
ст

ь 
о
б

н
а

р
уж

е
н
и
я
 н

е
-

ж
е
л

а
те

л
ьн

ы
х 

вз
а

и
м

о
д

е
й
ст

ви
й
 м

е
ж

д
у 

гр
а
н
я
м

и
 о

б
ъ

е
кт

а
 и

 с
ущ

е
ст

ве
н
н
о

 
о
гр

а
н

и
чи

ва
е
т 

и
сп

о
л

ьз
о
ва

н
и
е

 к
а

р
ка

сн
о
й

 м
о

д
е

л
и
 в

 п
а
ке

та
х,

 и
м

и
ти

р
ую

-
щ

и
х 

тр
а
е

кт
о

р
и

ю
 д

ви
ж

е
н
и

я 
и
н
ст

р
ум

е
н
та

 и
л

и
 и

м
и
та

ц
и
ю

 ф
ун

кц
и

о
н
и
р

о
-

ва
н
и
я 

р
о
б

о
та

, 
та

к 
ка

к 
п
р
и

 т
а
ко

м
 м

о
д

е
л

и
р

о
ва

н
и
и
 н

е
 м

о
гу

т 
б

ы
ть

 в
ы

яв
-

л
е
н
ы

 н
а

 с
та

д
и
и

 п
р
о
е

кт
и

р
о
ва

н
и
я 

м
н
о
ги

е
 к

о
л

л
и
зи

и
, 
по

яв
л

яю
щ

и
е
ся

 п
р
и
 

м
е
ха

н
и

че
ск

о
й
 с

б
о
р

ке
);

 
" 

Т
р

уд
н

о
ст

и
, 

св
яз

а
н
н
ы

е
 с

 в
ы

чи
сл

е
н

и
е
м

 ф
и
зи

че
ск

и
х 

ха
р
а
кт

е
-

р
и
ст

и
к;

 " 
О

тс
ут

ст
ви

е
 с

р
е
д

ст
в 

вы
п
о
л

н
е
н

и
я
 т

о
н

о
вы

х 
и

зо
б

р
а

ж
е
н
и
й

 (
о
с-

н
о
вн

ы
м

 п
р
и
н
ц

и
по

м
 т

е
хн

и
ки

 в
ы

по
л

н
е
н

и
я 

то
н
о
вы

х 
и
зо

б
р

а
ж

е
н
и

й
, 

т.
е
. 

о
б

е
сп

е
че

н
и
е
 п

л
а

вн
ы

х 
пе

р
е
хо

д
о

в 
р
а

зл
и
чн

ы
х 

ц
ве

то
в 

и
 н

а
н
е
се

н
и
е
 с

ве
-

то
те

н
и
, 
яв

л
яе

тс
я 

то
, 

чт
о
 з

а
те

н
е
н

и
ю

 п
о

д
ве

р
га

ю
тс

я 
гр

а
н
и
, 

а
 н

е
 р

е
б

р
а
).

 
П

О
В

Е
Р

Х
Н

О
С

Т
Н

О
Е

 М
О

Д
Е

Л
И

Р
О

В
А

Н
И

Е
. 

П
о
ве

р
хн

о
ст

н
о

е
 м

о
д

е
л

и
р
о

ва
н
и

е
 о

пр
е
д

е
л

я
е
тс

я 
в 

те
р
м

и
н

а
х 

то
-

че
к,

 л
и
н

и
й
 и

 п
о
ве

р
хн

о
ст

е
й
. 

П
р

и
 п

о
ст

р
о

е
н
и

и
 п

о
ве

р
хн

о
ст

н
о
й
 м

о
д

е
л

и
 

пр
е
д

по
л

а
га

е
тс

я,
 

чт
о
 

те
хн

и
че

ск
и
е
 

о
б

ъ
е
кт

ы
 

о
гр

а
н

и
че

н
ы

 
п
о
ве

р
хн

о
-

ст
ям

и
, 

ко
то

р
ы

е
 о

тд
е

л
я
ю

т 
и
х 

о
т 

о
кр

уж
а
ю

щ
е

й
 с

р
е

д
ы

. 
Т

а
ка

я 
о
б

о
л

о
чк

а
 

и
зо

б
р

а
ж

а
е
тс

я 
гр

а
ф

и
че

ск
и
м

и
 п

о
ве

р
хн

о
ст

ям
и
. 

П
о
ве

р
хн

о
ст

ь 
те

хн
и
че

-
ск

о
го

 о
б

ъ
е
кт

а
 с

н
о
ва

 с
та

н
о
ви

тс
я 

о
гр

а
н
и

че
н
н

о
й
 к

о
н
ту

р
а

м
и
, 

н
о
 э

ти
 к

о
н
-

ту
р
ы

 у
ж

е
 я

вл
я
ю

тс
я 

р
е
зу

л
ьт

а
то

м
 2

-х
 к

а
са

ю
щ

и
хс

я 
и

л
и

 п
е
р

е
се

ка
ю

щ
и
хс

я 
по

ве
р
хн

о
ст

е
й
. 
Т

о
чк

и
 о

б
ъ

е
кт

о
в 

- 
ве

р
ш

и
н
ы

, 
м

о
гу

т 
б

ы
ть

 з
а
д

а
н
ы

 п
е
р
е
се

-
че

н
и

е
м

 т
р
е
х 

по
ве

р
хн

о
ст

е
й
. 

П
о
ве

р
хн

о
ст

н
о

е
 м

о
д

е
л

и
р

о
ва

н
и

е
 и

м
е
е

т 
сл

е
д

ую
щ

и
е
 п

р
е
и

м
ущ

е
-

ст
ва

 п
о
 с

р
а
вн

е
н

и
ю

 с
 к

а
р

ка
сн

ы
м

: 
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" 
сп

о
со

б
н
о
ст

ь 
р

а
сп

о
зн

а
ва

н
и
я 

и
 и

зо
б

р
а
ж

е
н
и
я
 с

л
о
ж

н
ы

х 
кр

и
во

-
л

и
н

е
й
н
ы

х 
гр

а
н
е

й
; 

" 
и

зо
б

р
а
ж

е
н

и
е
 г

р
а
н
и
 д

л
я 

по
л

уч
е
н
и
я 

то
н
о

вы
х 

и
зо

б
р

а
ж

е
н
и

й
; 

" 
о
со

б
ы

е
 п

о
ст

р
о

е
н
и
я 

н
а
 п

о
ве

р
хн

о
ст

и
 (

о
тв

е
р
ст

и
я)

; 
" 

во
зм

о
ж

н
о
ст

ь 
по

л
уч

е
н

и
я 

ка
че

ст
ве

н
н
о

го
 и

зо
б

р
а
ж

е
н

и
я;

 
" 

о
б

е
сп

е
че

н
и
е
 

б
о

л
е

е
 

эф
ф

е
кт

и
вн

ы
х 

ср
е
д

ст
в 

д
л

я 
и
м

и
та

ц
и

и
 

ф
ун

кц
и
о
н

и
р

о
ва

н
и
я 

р
о
б

о
то

в.
 

В
 о

сн
о
в
у 

п
о
ве

р
хн

о
ст

н
о

й
 м

о
д

е
л

и
 п

о
л

о
ж

е
н
ы

 д
ва

 о
сн

о
вн

ы
х 

м
а
-

те
м

а
ти

че
ск

и
х 

п
о
л

о
ж

е
н
и
я
: 

" 
Л

ю
б

ую
 п

о
ве

р
хн

о
ст

ь 
м

о
ж

н
о
 а

пп
р

о
кс

и
м

и
р
о
ва

ть
 м

н
о
го

гр
а
н
н

и
-

ко
м

, 
ка

ж
д

а
я 

гр
а
н
ь 

ко
то

р
о
го

 я
вл

яе
тс

я 
пр

о
ст

е
й
ш

и
м

 п
л

о
ск

и
м

 м
н

о
го

-
уг

о
л

ьн
и

ко
м

; 
" 

Н
а
р
я
д

у 
с 

пл
о
ск

и
м

и
 м

н
о
го

уг
о
л

ьн
и

ка
м

и
 в

 м
о

д
е

л
и
 д

о
п
ус

ка
ю

тс
я
 

по
ве

р
хн

о
ст

и
 в

то
р
о
го

 п
о
р
я
д

ка
 и

 а
н

а
л

и
ти

че
ск

и
 н

е
о
п
и

сы
ва

е
м

ы
е

 п
о
ве

р
х-

н
о
ст

и
, 

ф
о
р
м

у 
ко

то
р
ы

х 
м

о
ж

н
о
 о

пр
е

д
е

л
и

ть
 с

 п
о
м

о
щ

ью
 р

а
зл

и
чн

ы
х 

м
е
-

то
д

о
в 

а
п
пр

о
кс

и
м

а
ц

и
и

 и
 и

н
те

р
по

л
яц

и
и
. 

В
 о

тл
и

чи
е
 о

т 
ка

р
ка

сн
о
го

 м
о
д

е
л

и
р
о
ва

н
и

я 
ка

ж
д

ы
й
 о

б
ъ

е
кт

 и
м

е
е

т 
вн

ут
р

е
н
н
ю

ю
 и

 в
н
е
ш

н
ю

ю
 ч

а
ст

ь.
 

Т
И

П
Ы

 П
О

В
Е

Р
Х

Н
О

С
Т

Е
Й

: 
" 

Б
а
зо

вы
е

 г
е
о
м

е
тр

и
че

ск
и

е
 п

о
ве

р
хн

о
ст

и
 (

к 
эт

о
й
 к

а
те

го
р

и
и
 о

т-
н
о
ся

тс
я 

пл
о
ск

и
е
 п

о
ве

р
хн

о
ст

и
, к

о
то

р
ы

е
 м

о
ж

н
о
 п

о
л

уч
и
ть

, н
а
че

р
ти

в 
сн

а
-

ча
л

а
 о

тр
е
зо

к 
пр

ям
о
й
, 

а
 з

а
те

м
 п

р
и

м
е
н

и
ть

 к
о

м
а
н

д
у,

 к
о
то

р
а
я
 р

а
зв

о
р
а
-

чи
ва

е
т 

в 
пр

о
ст

р
а
н
ст

ве
 о

б
р
а
з 

эт
о
го

 о
тр

е
зк

а
 н

а
 з

а
д

а
н
н
о
е
 р

а
сс

то
ян

и
е
; 

та
ки

м
 ж

е
 о

б
р
а
зо

м
 м

о
ж

н
о
 р

а
зв

о
р
а

чи
ва

ть
 и

 п
о
ве

р
хн

о
ст

и
);

 
" 

П
о
ве

р
хн

о
ст

и
 

вр
а
щ

е
н

и
я,

 
ко

то
р
ы

е
 

со
зд

а
ю

тс
я 

вр
а
щ

е
н
и

е
м

 
пл

о
ск

о
й
 г

р
а
н

и
 в

о
кр

уг
 о

п
р

е
д

е
л

е
н
н

о
й
 о

си
; 

" 
П

о
ве

р
хн

о
ст

и
 с

о
пр

яж
е
н

и
й
 и

 п
е
р

е
се

че
н

и
й
; 

" 
А

н
а

л
и
ти

че
ск

и
 о

п
и
сы

ва
е

м
ы

е
 п

о
ве

р
хн

о
ст

и
 (

ка
ж

д
а

я
 т

а
ка

я 
п
о
-

ве
р
хн

о
ст

ь 
о
п
р
е

д
е

л
яе

тс
я
 о

д
н

и
м

 м
а
те

м
а
ти

че
ск

и
м

 у
р
а
вн

е
н

и
е

м
 с

 н
е
и
з-

ве
ст

н
ы

м
и
 )

. 
Э

ти
 н

е
и
зв

е
ст

н
ы

е
 о

б
о
зн

а
ча

ю
т 

и
ск

о
м

ы
е
 к

о
о

р
д

и
н
а
ты

 п
о
-

ве
р
хн

о
ст

и
. 

" 
С

ку
л

ьп
ту

р
н
ы

е
 п

о
ве

р
хн

о
ст

и
 (

по
ве

р
хн

о
ст

и
 с

во
б

о
д

н
ы

х 
ф

о
р

м
 

и
л

и
 п

р
о
и
зв

о
л

ьн
ы

е
 п

о
ве

р
хн

о
ст

и
).

 М
е
то

д
ы

 г
е

о
м

е
тр

и
че

ск
о
го

 м
о

д
е

л
и

р
о
-

ва
н
и
я 

ск
ул

ьп
ту

р
н
ы

х 
по

ве
р
хн

о
ст

е
й
 с

л
о
ж

н
о
й
 т

е
хн

и
че

ск
о
й
 ф

о
р

м
ы

 п
р

и
-

м
е
н
яю

т 
в 

о
б

л
а
ст

ях
, 

в 
ко

то
р
ы

х 
пр

о
е

кт
и

р
ую

тс
я 

д
и
н
а

м
и
че

ск
и

е
 п

о
ве

р
х-

н
о
ст

и
 и

л
и
 п

о
ве

р
хн

о
ст

и
, 

к 
ко

то
р
ы

м
 п

р
е

д
ъ

яв
л

яю
тс

я 
по

вы
ш

е
н
н
ы

е
 э

ст
е
-

ти
че

ск
и

е
 т

р
е
б

о
ва

н
и
я.

 Д
и
н

а
м

и
че

ск
и
е
 п

о
ве

р
хн

о
ст

и
 п

о
д

р
а
зд

е
л

яю
тс

я 
н

а
 

2
 к

л
а
сс

а
: 

о
м

ы
ва

е
м

ы
е
 с

р
е
д

о
й
 (

вн
е
ш

н
и
е
 о

б
во

д
ы

 с
а
м

о
л

е
то

в,
 п

о
д

во
д

-
н
ы

х 
л

о
д

о
к)

, 
тр

а
сс

и
р

ую
щ

и
е
 с

р
е
д

у 
(в

о
зд

уш
н
ы

е
 и

 г
и

д
р
а

вл
и
че

ск
и

е
 к

а
-

н
а
л

ы
, 

ту
р
б

и
н
ы

).
 

П
р

и
 

пр
о
е
кт

и
р

о
ва

н
и
и
 

ск
ул

ьп
ту

р
н

ы
х 

по
ве

р
хн

о
ст

е
й
 

пр
и
м

е
н
яю

т 
ка

р
ка

сн
о
-к

и
н
е

м
а
ти

че
ск

и
й

 м
е

то
д

, 
о
сн

о
ва

н
н
ы

й
 н

а
 п

е
р
е

м
е
-

щ
е
н
и

е
 н

е
ко

то
р
ы

х 
о
б

р
а
зу

ю
щ

и
х 

по
 н

а
пр

а
вл

я
ю

щ
и
м

 и
л

и
 п

ут
е
м

 п
о
ст

р
о
е
-

2
5

 

 М
о

д
е

л
и
р

о
ва

н
и
е
 -

 с
о
зд

а
н

и
е
 м

о
д

е
л

и
 и

з 
н
и

че
го

, 
п
р

о
е
кт

и
р

о
ва

-
н
и
е
 с

 п
о
м

о
щ

ью
 п

р
о
гр

а
м

м
н
ы

х 
ср

е
д

ст
в,

 з
а

д
а
н

и
е
 с

о
о

тв
е
тс

тв
ую

щ
и
х 

р
а
з-

м
е
р
о

в,
 т

е
кс

ту
р

, 
о
св

е
щ

е
н
и

я.
 С

о
зд

а
е

тс
я,

 т
а

к 
ск

а
за

ть
, 

ка
р

ка
с 

о
б

ъ
е

кт
о

в,
 

о
пи

сы
ва

е
тс

я 
м

а
те

м
а
ти

че
ск

и
м

и
 ф

о
р
м

ул
а
м

и
. 

 
С

л
е

д
ую

щ
и
м

 э
та

по
м

 я
вл

я
е
тс

я 
р

е
н
д

е
р
и
н

г 
(а

н
гл

. 
re

n
d
e
r 

- 
ви

зу
а
-

л
и
за

ц
и
я)

 -
 п

р
е

о
б

р
а
зо

ва
н

и
е
 с

ы
р

о
го

 к
а
р

ка
са

 
в 

п
р

и
ят

н
ую

 д
л

я 
гл

а
за

 
ф

о
р

м
у,

 з
а
кр

уг
л

е
н
и

е
 у

гл
о

в,
 о

то
б

р
а
ж

е
н

и
е
 с

ве
та

, 
о
то

б
р
а
ж

е
н
и
е
 т

е
кс

ту
р
. 

О
су

щ
е
ст

вл
яе

тс
я 

с 
п
о
м

о
щ

ью
 п

р
о
гр

а
м

м
н
ы

х 
ср

е
д

ст
в.

  
В

ы
во

д
 н

а
 п

е
ча

ть
, 

л
и
б

о
 н

а
 э

кр
а
н
 м

о
н
и
то

р
а
 п

о
л

уч
е

н
н
о
й
 в

и
зу

-
а
л

ьн
о
й

 м
о
д

е
л

и
 -

 п
о
сл

е
д

н
и
й

 э
та

п.
 П

е
р

е
д

о
вы

е
 т

е
хн

о
л

о
ги

и
 н

е
 с

то
ят

 н
а
 

м
е
ст

е
, 

уч
е

н
ы

е
 и

зо
б

р
е

та
ю

т 
н
о
ви

н
ки

 т
е
хн

и
ки

, 
к 

н
и
м

 и
 о

тн
о
ся

тс
я 

3
D

-м
о
-

н
и
то

р
ы

 и
 3

D
пр

и
н
те

р
ы

. 
 

П
о
ст

р
о
е
н

и
е
 т

р
ё
хм

е
р
н
ы

х 
м

о
д

е
л

е
й
 –

 п
р
о
ц

е
сс

 о
тн

о
си

те
л

ьн
о
 н

о
-

вы
й
, 

е
сл

и
 с

р
а
вн

и
ва

ть
 е

го
 с

 к
а
р

та
м

и
 и

 п
л

а
н
а

м
и
 в

 а
н
а
л

о
го

во
м

 и
 ц

и
ф

-
р
о
во

м
 в

и
д

а
х.

 О
д

н
а
ко

, 
с 

н
а
ча

л
а
 п

о
яв

л
е
н
и

я 
и
х 

пр
о
ш

л
о
 б

о
л

е
е
 д

в
ух

 д
е
-

ся
тк

о
в 

л
е
т.

 3
D

-м
о
д

е
л

и
 п

р
е
д

ст
а
вл

яю
т 

со
б

о
й
 т

р
ё
хм

е
р
н
ы

е
 п

р
о
ст

р
а
н
-

ст
ве

н
н
ы

е
 м

о
д

е
л

и
 р

е
а
л

ьн
ы

х 
о
б

ъ
е
кт

о
в 

и
л

и
 т

е
р
р

и
то

р
и
и
. П

о
яв

л
е
н
и

ю
 т

а
-

ки
х 

н
о
вы

х 
ви

д
о
в 

ц
и
ф

р
о

й
 п

р
о
д

ук
ц

и
и

 с
по

со
б

ст
во

ва
л

и
 д

о
ст

и
ж

е
н

и
я
 т

р
ё
х-

м
е
р
н
о

й
 м

а
ш

и
н
н

о
й
 г

р
а

ф
и

ки
. 

 
В

 н
а
ст

о
я
щ

е
е
 в

р
е
м

я 
со

зд
а
н
и
е
 и

 и
сп

о
л

ьз
о
ва

н
и

е
 3

D
-м

о
д

е
л

е
й

 
м

е
ст

н
о
ст

и
 н

а
хо

д
и
т 

пр
и
м

е
н
е
н
и
е

 в
 р

а
зл

и
чн

ы
х 

о
б

л
а
ст

ях
 д

е
я
те

л
ьн

о
ст

и
: 

о
б

р
а
зо

ва
н

и
и
 и

  
н

а
ук

е
; 

н
е

ф
тя

н
о

й
 и

 г
а
зо

во
й

 и
н

д
ус

тр
и
и
; 

ст
р
о

и
те

л
ьс

тв
е
; 

го
р
о

д
ск

о
м

 к
а
д

а
ст

р
е
; 

ка
р

то
гр

а
ф

и
и
; 

уп
р

а
вл

е
н

и
и
 п

р
и
р

о
д

н
ы

м
и
 р

е
су

р
-

са
м

и
; э

ко
л

о
ги

че
ск

о
м

 м
о
н

и
то

р
и
н

ге
; в

 т
ур

и
зм

е
. Ш

и
р
о
ко

 т
р
ё
хм

е
р
н
о

е
 м

о
-

д
е

л
и

р
о
ва

н
и
е

 п
р

и
м

е
н
яе

тс
я 

в 
ф

о
р
м

и
р
о
ва

н
и

и
 д

а
н
н
ы

х 
д

л
я 

ка
д

а
ст

р
о

вы
х 

(з
е
м

л
е

ус
тр

о
и

те
л

ьн
ы

х,
 г

р
а

д
о
ст

р
о
и
те

л
ьн

ы
х)

 с
и
ст

е
м

. 
 

Б
о

л
ьш

ую
 п

о
п

ул
яр

н
о
ст

ь 
и

м
е
ю

т 
и
н
те

р
а
кт

и
вн

ы
е

 ц
и

ф
р
о
вы

е
 м

о
-

д
е

л
и
 г

о
р

о
д

о
в,

 с
 п

о
м

о
щ

ью
 к

о
то

р
ы

х 
р
е
ш

а
ю

тс
я 

за
д

а
чи

 г
о
р
о

д
ск

о
го

 п
л

а
-

н
и
р
о

ва
н
и

я,
 у

п
р
а
вл

е
н

и
я 

тр
а
н
сп

о
р
то

м
, 

за
щ

и
та

 о
т 

ш
ум

а
 и

 д
р
. 

Д
л

я 
п
р
а
-

ви
л

ьн
о

й
 о

ц
е
н

ки
 в

ы
б

р
а
н
н

о
го

 в
а
р

и
а
н
та

 р
е
ш

е
н

и
я 

п
о

ст
а
вл

е
н
н

о
й
 з

а
д

а
чи

 
н
е
о
б

хо
д

и
м

о
 и

м
е
ть

 и
н
ф

о
р

м
а
ц

и
ю

 н
е

 т
о

л
ьк

о
 о

 п
л

а
н
о

во
м

 п
о

л
о
ж

е
н

и
и

 и
 

вы
со

те
 о

б
ъ

е
кт

о
в,

 н
о
 и

 о
 т

о
чн

о
ст

и
 э

ти
х 

д
а
н
н
ы

х,
 к

о
то

р
а
я 

за
ви

си
т 

о
т 

и
с-

хо
д

н
ы

х 
м

а
те

р
и

а
л

о
в 

та
ки

х 
ка

к 
ко

см
и
че

ск
а
я 

и
 а

эр
о
съ

е
м

ка
. 

 
А

эр
о
ф

о
то

съ
ё

м
ка

, 
н
е
см

о
тр

я 
н
а
 б

ы
ст

р
о
е
 р

а
зв

и
ти

е
 м

е
то

д
о
в 

д
и
-

ст
а
н
ц

и
о
н
н
о

го
 з

о
н
д

и
р
о

ва
н

и
я 

зе
м

л
и
, 

о
ст

а
ё
тс

я 
о

д
н
и

м
 и

з 
о
сн

о
вн

ы
х 

сп
о
-

со
б

о
в 

со
зд

а
н
и
я 

3
D

-м
о

д
е

л
е

й
, 

т.
к.

 п
о
зв

о
л

яе
т 

п
о
ст

р
о
и
ть

 м
е
тр

и
че

ск
ую

, 
т.

е
. 

и
зм

е
р
яе

м
ую

, 
м

о
д

е
л

ь 
вы

со
ко

й
 т

о
чн

о
ст

и
, 

н
о
. 

Д
л

я 
о
б

р
а
б

о
тк

и
 м

а
те

-
р
и
а

л
о

в 
а
эр

о
ко

см
и

че
ск

и
х 

съ
ё
м

о
к 

и
сп

о
л

ьз
ую

тс
я 

ц
и

ф
р
о

вы
е
 ф

о
то

гр
а
м

-
м

е
тр

и
че

ск
и

е
 с

и
ст

е
м

ы
 (

Ц
Ф

С
).

 Э
ти

 с
и
ст

е
м

ы
 с

л
уж

а
т 

д
л

я 
сб

о
р

а
 т

р
ё
хм

е
р
-

н
о
й
 и

н
ф

о
р
м

а
ц

и
и
 о

 т
е
р

р
и

то
р
и

и
. 

В
 1

9
7
0
-е

 г
г.

 т
е

о
р

е
ти

че
ск

и
е
 и

 п
р

а
кт

и
-

че
ск

и
е
 р

а
зр

а
б

о
тк

и
 б

ы
л

и
 н

а
пр

а
вл

е
н
ы

 н
а

 р
а
зв

и
ти

е
 м

е
то

д
о
в 

о
то

б
р
а
ж

е
-

н
и
я 

п
р
о
ст

р
а
н
ст

ве
н
н
ы

х 
ф

о
р
м

 и
 о

б
ъ

е
кт

о
в.

 Э
то

 н
а

пр
а
вл

е
н
и

е
 п

о
л

уч
и
л

о
 



2
4

 

Ф
ун

кц
и
и
 м

о
д

е
л

и
р

о
ва

н
и
я 

м
а
р
ш

р
ут

о
в,

 м
е
ст

о
по

л
о
ж

е
н
и
й
 р

е
су

р
с-

н
ы

х 
и
 т

р
а
н
сп

о
р
тн

ы
х 

по
то

ко
в 

вы
п
о
л

н
яю

тс
я,

 к
а
к 

пр
а

ви
л

о
, 

в 
сп

е
ц

и
а

л
и
-

зи
р
о

ва
н
н
ы

х 
п
а
ке

та
х 

р
а
зв

и
ты

х 
ГИ

С
 с

 п
о

м
о

щ
ью

 т
а
ки

х 
о
со

б
ы

х 
п
о
ка

за
-

те
л

е
й
 к

а
к 

св
яз

и
, 

б
а
р

ье
р
ы

, 
о
гр

а
н
и

че
н
и

я 
д

л
я 

п
о
во

р
о
та

, 
за

п
р
е
ты

 н
а
 п

о
-

во
р
о
т,

 ц
е
н
тр

ы
 р

е
су

р
со

в,
 о

гр
а
н

и
че

н
и
я
 н

а
 р

е
су

р
сы

, 
о
ст

а
н
о
вк

и
, 

о
гр

а
н
и
-

че
н
и
я
 н

а
 о

ст
а
н
о
вк

и
. 

 

2
.2

 О
б

л
а
ст

и
 п

р
и
м

е
н
е
н
ия

 3
D

-м
од

е
л

и
р
о
ва

н
и
я.

 Э
та

пы
 п

ол
уч

е
н
и
я 

го
то

во
го

 п
р
од

ук
та

 п
р
и
 р

а
б

о
те

 с
 т

р
е
хм

е
р
н
о
й
 г

ра
ф

и
ко

й
 

Т
р
ё
хм

е
р
н
а
я 

гр
а

ф
и

ка
 (

3
D

 (
о
т 

а
н
гл

. 
3
 D

im
e
n
si

o
n
s 

—
 «

3
 и

зм
е

р
е
-

н
и
я»

) 
G

ra
p

h
ic

s,
 Т

р
и
 и

зм
е

р
е
н
и
я 

и
зо

б
р

а
ж

е
н
и

я)
 —

 р
а
зд

е
л

 к
о
м

пь
ю

те
р
н
о

й
 

гр
а

ф
и

ки
, 

со
во

ку
пн

о
ст

и
 п

р
и
е

м
о
в 

и
 и

н
ст

р
ум

е
н
то

в 
(к

а
к 

п
р
о

гр
а

м
м

н
ы

х,
 

та
к 

и
 

а
пп

а
р

а
тн

ы
х)

, 
пр

е
д

н
а
зн

а
че

н
н
ы

х 
д

л
я 

и
зо

б
р

а
ж

е
н
и
я 

о
б

ъ
ё
м

н
ы

х 
о
б

ъ
е
кт

о
в.

  
Т

р
ё
хм

е
р
н
о
е
 и

зо
б

р
а
ж

е
н
и
е

 н
а
 п

л
о
ск

о
ст

и
 о

тл
и
ча

е
тс

я 
о
т 

д
в
ум

е
р
-

н
о
го

 т
е
м

, 
чт

о
 в

кл
ю

ча
е
т 

п
о
ст

р
о
е
н

и
е
 г

е
о

м
е
тр

и
че

ск
о

й
 п

р
о

е
кц

и
и
 т

р
ё
х-

м
е
р
н
о

й
 м

о
д

е
л

и
 с

ц
е
н
ы

 н
а

 п
л

о
ск

о
ст

ь 
(н

а
п
р
и

м
е
р
, 

эк
р
а
н
 к

о
м

п
ью

те
р
а
) 

с 
по

м
о

щ
ью

 
сп

е
ц

и
а
л

и
зи

р
о

ва
н
н
ы

х 
пр

о
гр

а
м

м
 

(о
д

н
а

ко
, 

с 
со

зд
а
н
и

е
м

 
и
 

вн
е
д

р
е
н

и
е
м

 
3
D

д
и
сп

л
е

е
в 

и
 

3
D

-п
р

и
н
те

р
о
в,

 
тр

ё
хм

е
р
н
а
я
 

гр
а
ф

и
ка

 
н

е
 

о
б

яз
а
те

л
ьн

о
 в

кл
ю

ча
е
т 

в 
се

б
я 

пр
о

е
ц

и
р

о
ва

н
и
е
 н

а
 п

л
о
ск

о
ст

ь)
. 

 
П

р
и
 э

то
м

 м
о

д
е

л
ь 

м
о
ж

е
т 

ка
к 

со
о

тв
е
тс

тв
о
ва

ть
 о

б
ъ

е
кт

а
м

 и
з 

р
е
-

а
л

ьн
о
го

 м
и
р
а

 (
а
вт

о
м

о
б

и
л

и
, 

зд
а
н

и
я)

, 
та

к 
и

 б
ы

ть
 п

о
л

н
о
ст

ью
 а

б
ст

р
а
кт

-
н
о
й

 (
пр

о
е

кц
и
я
 ч

е
ты

р
ё
хм

е
р
н
о
го

 ф
р
а

кт
а

л
а
).

 3
D

-м
о
д

е
л

и
р
о

ва
н
и

е
 —

 э
то

 
пр

о
ц

е
сс

 с
о
зд

а
н
и
я 

тр
е
хм

е
р
н
о
й
 м

о
д

е
л

и
 о

б
ъ

е
кт

а
. 

 
З

а
д

а
ча

 3
D

-м
о

д
е

л
и
р

о
ва

н
и

я 
—

 р
а

зр
а
б

о
та

ть
 в

и
зу

а
л

ьн
ы

й
 о

б
ъ

-
е
м

н
ы

й
 о

б
р
а

з 
ж

е
л

а
е
м

о
го

 о
б

ъ
е
кт

а
. 

С
 п

о
м

о
щ

ью
 т

р
е

хм
е
р
н
о

й
 г

р
а

ф
и

ки
 

м
о
ж

н
о
 и

 с
о
зд

а
ть

 т
о

чн
ую

 к
о
пи

ю
 к

о
н

кр
е

тн
о
го

 п
р
е

д
м

е
та

, 
и
 р

а
зр

а
б

о
та

ть
 

н
о
во

е
, 

д
а
ж

е
 н

е
р
е
а

л
ьн

о
е
 п

р
е
д

ст
а
вл

е
н
и

е
 д

о
 с

е
го

 м
о
м

е
н
та

 н
е
 с

ущ
е
-

ст
во

ва
вш

е
го

 о
б

ъ
е
кт

а
. 
  

Т
р
е
хм

е
р
н
а
я 

гр
а

ф
и

ка
 -

 в
и

д
 к

о
м

п
ью

те
р
н
о

й
 г

р
а

ф
и

ки
, 

пр
е

д
ст

а
в-

л
яю

щ
и

й
 с

о
б

о
й
 о

б
ъ

е
м

н
ую

 м
о
д

е
л

ь 
ка

ко
го

-л
и
б

о
 о

б
ъ

е
кт

а
. 

Д
л

я 
со

зд
а
н

и
я
 

тр
е
хм

е
р
н
о
й
 м

о
д

е
л

и
 т

р
е
б

ую
тс

я 
сп

е
ц

и
а

л
ьн

ы
е
 п

р
о

гр
а

м
м

н
ы

е
 и

 а
пп

а
р
а
т-

н
ы

е
 с

р
е
д

ст
ва

. 
К

 п
р

о
гр

а
м

м
н
ы

м
 п

р
и
н

а
д

л
е
ж

а
т 

пр
и
л

о
ж

е
н
и
я 

3
D

-в
и

зу
а

л
и
-

за
ц

и
и

. К
 а

пп
а

р
а
тн

ы
м

 о
тн

о
ся

т 
то

, с
 п

о
м

о
щ

ью
 ч

е
го

 с
о

зд
а

е
тс

я 
и
 о

то
б

р
а
-

ж
а
е
тс

я 
м

о
д

е
л

ь 
(к

о
м

п
ью

те
р
, 
3
D

-м
о
н
и
то

р
ы

, 
3
D

-п
р

и
н
те

р
ы

).
  

П
р
о
ц

е
сс

 с
о
зд

а
н

и
я 

тр
е
хм

е
р
н
о
й
 м

о
д

е
л

и
 в

кл
ю

ча
е

т 
тр

и
 э

та
па

: 
 

1
. 
М

о
д

е
л

и
р
о

ва
н
и

е
. 

 
2
. 
В

и
зу

а
л

и
за

ц
и
я.

  
3
. 
В

ы
во

д
 м

о
д

е
л

и
 (

пе
ча

ть
 л

и
б

о
 н

а
 м

о
н
и
то

р
).
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н
и
я 

сп
л

а
й
н
о
в,

 п
р

о
д

о
л

ьн
ы

х 
о
б

р
а
зу

ю
щ

и
х 

кр
и
вы

х 
м

е
ж

д
у 

то
чк

а
м

и
, 
о
п
р
е
-

д
е

л
е
н
н
ы

м
и
 в

 т
р
е
хм

е
р
н
о
м

 п
р
о
ст

р
а

н
ст

ве
. 

М
е
то

д
ы

 о
то

б
р
а
ж

е
н
и

я 
ск

ул
ь-

пт
ур

н
ы

х 
по

ве
р
хн

о
ст

е
й
 в

 з
н
а
чи

те
л

ьн
о

й
 с

те
пе

н
и
 с

вя
за

н
ы

 с
 в

о
зм

о
ж

н
о
-

ст
ям

и
 г

р
а

ф
и
че

ск
и
х 

ус
тр

о
й
ст

в.
 П

р
и

 э
то

м
 о

то
б

р
а
ж

е
н
и
е
 с

а
м

о
й
 п

о
ве

р
х-

н
о
ст

и
 н

е
 и

гр
а
е
т 

су
щ

е
ст

ве
н
н
о
й
 р

о
л

и
, т

а
к 

ка
к 

о
сн

о
вн

о
е
 н

а
зн

а
че

н
и
е
 э

ти
х 

м
е
то

д
о
в 

ви
зу

а
л

ьн
а
я
 п

р
о

ве
р
ка

 к
о
р
р

е
кт

н
о
ст

и
, 

гл
а
д

ко
ст

и
 и

 э
ст

е
ти

чн
о
-

ст
и
 п

о
л

уч
е
н
н
о

й
 п

о
ве

р
хн

о
ст

и
. 

В
 н

а
ст

о
я
щ

е
е
 в

р
е

м
я 

м
о
д

е
л

и
 с

ку
л

ьп
ту

р
-

н
ы

х 
по

ве
р
хн

о
ст

е
й

 ш
и
р

о
ко

 и
сп

о
л

ьз
ую

тс
я 

пр
и
 п

р
о

е
кт

и
р
о

ва
н
и

и
 и

 п
р
о

и
з-

во
д

ст
ве

 к
о
р
п

ус
о
м

 а
вт

о
м

о
б

и
л

е
й
, 

са
м

о
л

е
то

в,
 п

р
е

д
м

е
то

в 
д

о
м

а
ш

н
е

го
 

о
б

и
хо

д
а
. С
о
ст

а
вн

ы
е

 п
о
ве

р
хн

о
ст

и
. 

С
о
ст

а
вн

ую
 п

о
ве

р
хн

о
ст

ь 
м

о
ж

н
о
 п

о
л

-
н
о
ст

ью
 о

пр
е
д

е
л

и
ть

, 
по

кр
ы

в 
е
го

 с
е
тк

о
й
 ч

е
ты

р
е
ху

го
л

ьн
ы

х 
ку

ск
о
в,

 т
о
 

е
ст

ь 
уч

а
ст

ка
м

и
, 

о
гр

а
н
и

че
н
н
ы

м
и
 п

а
р
а

л
л

е
л

ьн
ы

м
и
 п

р
о
д

о
л

ьн
ы

м
и

 и
 п

о
-

пе
р
е

чн
ы

м
и
 л

и
н

и
ям

и
 н

а
 п

о
ве

р
хн

о
ст

и
. 

К
а
ж

д
ы

й
 к

ус
о

к 
и
м

е
е
т 

ге
о
м

е
тр

и
-

че
ск

ую
 ф

о
р

м
у 

то
по

л
о

ги
че

ск
о
го

 п
р
ям

о
уг

о
л

ьн
и
ка

, 
ко

то
р
ы

й
 о

тл
и

ча
е
тс

я 
о
т 

о
б

ы
чн

о
го

 т
е
м

, 
чт

о
 е

го
 с

то
р
о
н
ы

 н
е
 о

б
я
за

те
л

ьн
о
 я

вл
я
ю

тс
я 

п
р
ям

ы
м

и
 

и
 п

о
па

р
н
о
 п

е
р
пе

н
д

и
ку

л
яр

н
ы

м
и
. 

Гр
а
н
и
ц

ы
 к

ус
ко

в 
пр

е
д

ст
а
вл

я
ю

т 
со

б
о
й

 
н
е
пр

е
р
ы

вн
ы

е
 к

р
и
вы

е
 и

 о
б

е
сп

е
чи

ва
ю

т 
гл

а
д

ко
ст

ь 
по

ве
р
хн

о
ст

и
, н

а
тя

н
у-

то
й
 н

а
 с

е
тк

у.
 В

н
ут

р
е
н
н
яя

 о
б

л
а
ст

ь 
ка

ж
д

о
го

 к
ус

ка
 о

п
р
е
д

е
л

я
е
тс

я 
м

е
то

-
д

о
м

 и
н
те

р
п
о
л

яц
и
и
. 

И
зо

б
р

а
ж

е
н
и
е

 с
о
ст

а
вн

о
й

 п
о
ве

р
хн

о
ст

и
 м

о
ж

е
т 

б
ы

ть
 

по
л

уч
е
н
о
 н

а
 э

кр
а
н
е

 д
и
сп

л
е
я
 л

и
б

о
 с

 п
о
м

о
щ

ью
 п

о
ст

р
о
е
н

и
я 

по
 т

о
чк

а
м

 
сп

л
а
й
н

о
вы

х 
кр

и
вы

х,
 л

и
б

о
 п

ут
е
м

 с
о
зд

а
н

и
я 

м
н

о
го

гр
а

н
н
о
го

 к
а
р

ка
са

, 
н
а

 
ко

то
р
ы

й
 с

и
ст

е
м

а
 б

уд
е
т 

а
вт

о
м

а
ти

че
ск

и
 а

пп
р

о
кс

и
м

и
р
о
ва

ть
 н

а
тя

ж
е
н

и
е

 
гл

а
д

ко
й

 к
р

и
во

л
и
н
е

й
н
о

й
 п

о
ве

р
хн

о
ст

и
. 
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2
. 

М
Е

Т
О

Д
Ы

 И
 С

Р
Е

Д
С

Т
В

А
 П

О
Л

У
Ч

Е
Н

И
Я

 П
Р

О
С

Т
Р

А
Н

С
Т

В
Е

Н
-

Н
Ы

Х
 М

О
Д

Е
Л

Е
Й

 

2
.1

 О
пе

р
ац

и
й
 и

 и
х 

па
р
ам

е
тр

ы
 в

 т
р
е
хм

е
р
н
о
м

 м
о
д

е
л

и
р
о
ва

н
и
и
  

Э
ф

ф
е

кт
и
вн

о
ст

ь 
ф

ун
кц

и
о

н
и
р
о

ва
н
и

я 
ге

о
и
н
ф

о
р
м

а
ц

и
о
н
н
о

й
 с

и
-

ст
е
м

ы
 н

а
пр

я
м

ую
 з

а
ви

си
т 

о
т 

р
а
зв

и
то

ст
и
 и

 а
д

е
кв

а
тн

о
ст

и
 п

о
ст

а
вл

е
н
н
ы

м
 

за
д

а
ча

м
 с

и
ст

е
м

ы
 а

н
а
л

и
за

 и
 м

о
д

е
л

и
р
о
ва

н
и
я.

 П
о
 м

н
е
н
и
ю

 М
. Д

е
М

е
р
са

: 
«
П

о
д

си
ст

е
м

а
 а

н
а

л
и
за

 –
 с

е
р
д

ц
е
 Г

И
С

. 
Э

то
 т

о
, 

р
а

д
и
 ч

е
го

 Г
И

С
 с

ущ
е
-

ст
ву

ю
т»

. О
н
 с

чи
та

е
т,

 ч
то

 п
р
о
ст

р
а
н
ст

ве
н
н
ы

й
 а

н
а

л
и

з 
и
 м

о
д

е
л

и
р
о

ва
н
и

е
, 

н
а
чи

н
а
я 

с 
пр

о
ст

ы
х 

за
пр

о
со

в 
и
 и

х 
ко

м
б

и
н
а
ц

и
й
, 

д
а

л
е
е
 в

 в
и
д

е
 и

зм
е

р
е
-

н
и
й
, и

, н
а

ко
н
е
ц

, в
 ф

о
р

м
е
 с

р
а
вн

и
те

л
ьн

о
го

 а
н
а

л
и
за

, ф
о
р

м
и
р

уе
т 

у 
п
о
л

ь-
зо

ва
те

л
е
й
 п

р
о
ст

р
а
н
ст

ве
н

н
о
е
 м

ы
ш

л
е
н

и
е
 и

 п
о
р
о
ж

д
а
е
т 

н
о
вы

е
 т

во
р

че
-

ск
и
е
 и

д
е
и
. 

Н
а
 к

о
н
ц

е
пт

уа
л

ьн
о

м
 у

р
о

вн
е
 в

 Г
И

С
 с

ущ
е
ст

в
ую

т 
м

о
д

е
л

и
 д

и
с-

кр
е
тн

ы
х 

о
б

ъ
е
кт

о
в,

 м
о
д

е
л

и
 н

е
п
р
е
р
ы

вн
ы

х 
п
о
л

е
й
 и

 м
о
д

е
л

и
 с

е
те

й
. 

П
р
е
д

ш
е
ст

ве
н
н

и
ко

м
 п

р
о
ст

р
а
н
ст

ве
н
н

о
го

 м
о
д

е
л

и
р
о

ва
н
и
я 

б
ы

л
о

 
ге

о
м

е
тр

и
че

ск
о
е

 
м

о
д

е
л

и
р

о
ва

н
и
е
 

в 
ко

н
ст

р
ук

то
р
ск

и
х 

си
ст

е
м

а
х.

 
О

н
о
 

пр
е
д

ст
а
вл

яе
т 

со
б

о
й
 с

о
во

ку
п
н
о
ст

ь 
о
пе

р
а
ц

и
й
 и

 п
р
о
ц

е
д

ур
, в

кл
ю

ча
ю

щ
и
х 

ф
о
р

м
и
р

о
ва

н
и
е
 г

е
о

м
е
тр

и
че

ск
о
й
 м

о
д

е
л

и
 о

б
ъ

е
кт

а
 и

 е
е
 п

р
е
о
б

р
а
зо

ва
н

и
е

 
с 

ц
е
л

ью
 п

о
л

уч
е
н
и

я 
ж

е
л

а
е
м

о
го

 и
зо

б
р
а
ж

е
н

и
я 

о
б

ъ
е

кт
а
 и

 о
пр

е
д

е
л

е
н
и
я 

е
го

 с
во

й
ст

в.
 Б

о
л

ьш
о
й

 п
р

о
ц

е
н
т 

пр
о
е
кт

н
ы

х 
р

а
зр

а
б

о
то

к 
тр

е
б

уе
т 

пр
и
м

е
-

н
е
н
и
я 

а
вт

о
м

а
ти

зи
р

о
ва

н
н

о
го

 г
е
о
м

е
тр

и
че

ск
о
го

 к
о
н
ст

р
уи

р
о

ва
н

и
я 

и
зд

е
-

л
и

й
 и

 о
б

ъ
е
кт

о
в.

 Р
а

зв
и

ти
е

 м
е
то

д
о
в 

ге
о
м

е
тр

и
че

ск
о
го

 м
о
д

е
л

и
р

о
ва

н
и
я 

в 
б

о
л

ьш
о

й
 с

те
п
е
н
и

 о
б

ус
л

о
вл

е
н
о

 в
о
зн

и
кн

о
ве

н
и
е

м
 м

о
щ

н
о
го

 с
пе

ц
и

а
л

и
зи

-
р
о
ва

н
н

о
го

 а
пп

а
р

а
тн

о
го

 и
 п

р
о
гр

а
м

м
н
о
го

 о
б

е
сп

е
че

н
и
я 

м
а
ш

и
н
н

о
й
 г

р
а
-

ф
и

ки
, 
чт

о
 д

а
л

о
 т

о
л

чо
к 

к 
р

а
зв

и
ти

ю
 т

а
ки

х 
сл

о
ж

н
ы

х 
си

ст
е
м

 к
а

к 
тр

е
хм

е
р
-

н
а
я 

м
а
ш

и
н
н
а
я 

гр
а

ф
и
ка

, 
м

ул
ьт

и
м

е
д

и
а
, 
а
н
н

и
м

а
ц

и
я.

 
О

д
н
а
ко

, 
ге

о
м

е
тр

и
че

ск
о
е

 м
о
д

е
л

и
р

о
ва

н
и
е
 д

о
л

ж
н
о
 б

ы
ть

 д
о
по

л
-

н
е
н
о
 м

е
то

д
а
м

и
, 

ко
то

р
ы

е
 п

о
зв

о
л

я
ю

т 
р
е
ш

а
ть

 з
а

д
а

чи
 п

р
о
ст

р
а
н
ст

ве
н
-

н
о
го

 х
а

р
а

кт
е
р

а
. 

Н
а
пр

и
м

е
р
, 

м
е

то
д

ы
 п

р
о
ст

р
а
н
ст

ве
н

н
о
го

 а
н
а

л
и

за
 и

 м
о
-

д
е

л
и

р
о
ва

н
и
я 

(и
х 

е
щ

е
 н

а
зы

ва
ю

т 
ге

о
а
н

а
л

и
з 

и
 г

е
о

м
о

д
е

л
и

р
о
ва

н
и
е
) 

по
з-

во
л

я
ю

т 
р
е
ш

и
ть

 т
а
ки

е
 с

л
о

ж
н
ы

е
 п

р
о
б

л
е
м

ы
, 

ка
к:

 
- 

о
пр

е
д

е
л

е
н
и

е
 о

пт
и
м

а
л

ьн
о
го

 р
а
зм

е
щ

е
н

и
я 

н
а
 г

о
р

о
д

ск
о
й
 т

е
р
р

и
-

то
р
и

и
 п

о
ж

а
р
н
ы

х 
сл

уж
б

, с
л

уж
б

 о
хр

а
н
ы

 о
б

щ
е
ст

ве
н
н

о
го

 п
о

р
яд

ка
, с

па
се

-
н
и
я 

в 
чр

е
зв

ы
ча

й
н
ы

х 
си

ту
а
ц

и
ях

; 
- 

о
пр

е
д

е
л

е
н

и
е
 

о
пт

и
м

а
л

ьн
о
го

 
м

е
ст

о
п
о
л

о
ж

е
н
и
я 

пр
о
м

ы
ш

л
е
н
-

н
ы

х,
 э

н
е
р
ге

ти
че

ск
и
х 

и
 г

р
а
ж

д
а
н
ск

и
х 

со
о
р

уж
е
н
и

й
 с

 у
че

то
м

 и
х 

по
л

о
ж

и
-

те
л

ьн
о
го

 и
 о

тр
и
ц

а
те

л
ьн

о
го

 в
л

и
ян

и
я 

н
а
 п

р
и
л

е
га

ю
щ

ую
 т

е
р
р
и

то
р

и
ю

; 
- 

пр
о
е

кт
и

р
о
ва

н
и

е
 п

л
о
ти

н
 д

л
я
 Г

Э
С

 с
 у

че
то

м
 з

о
н
 з

а
то

пл
е
н

и
я;

 
- 

н
а
хо

ж
д

е
н
и

е
 о

пт
и

м
а

л
ьн

ы
х 

м
а
р
ш

р
ут

о
в 

пр
о
кл

а
д

ки
 т

е
пл

о
вы

х 
тр

а
сс

, 
л

и
н
и

й
 э

л
е

кт
р

о
пе

р
е

д
а
ч,

 т
р

а
н
сп

о
р
тн

ы
х 

м
а
ги

ст
р
а
л

е
й
; 

2
3

 

л
ю

б
о

го
 о

б
ъ

е
кт

а
 н

а
 к

а
р
те

. Ш
и
р

и
н
а

 (
р
а

д
и

ус
 д

л
я
 т

о
че

чн
ы

х 
о
б

ъ
е
кт

о
в)

 б
у-

ф
е
р
н

о
й
 з

о
н
ы

 м
о
ж

е
т 

б
ы

ть
 п

о
ст

о
ян

н
а
 и

л
и
 з

а
ви

си
м

а
 о

т 
зн

а
че

н
и
я
 п

р
и
пи

-
сы

ва
е
м

о
го

 
о
б

ъ
е

кт
у 

а
тр

и
б

ут
а
 

(т
а
к 

н
а
зы

ва
е
м

а
я 

«
б

уф
е

р
и
за

ц
и
я
»
 

со
 

вз
ве

ш
и
ва

н
и
е
м

).
 Э

та
 о

пе
р
а
ц

и
я 

и
сп

о
л

ьз
уе

тс
я,

 н
а
п
р
и
м

е
р
, 

д
л

я 
уч

е
та

 
«
за

пр
е
тн

ы
х»

 з
о
н
 н

а
 р

а
зм

е
щ

е
н

и
е
 п

р
о
е

кт
и

р
уе

м
ы

х 
о

б
ъ

е
кт

о
в 

п
о
 у

сл
о
-

ви
ям

 э
кс

пл
уа

та
ц

и
о
н
н
о

й
 б

е
зо

па
сн

о
ст

и
, 

а
 т

а
кж

е
, 

та
к 

н
а
зы

ва
е

м
ы

х 
«
зо

н
 

вл
и

ян
и
я
»
, о

ц
е
н
и

ва
ю

щ
и
х 

б
л

и
зо

ст
ь 

тр
а
н
сп

о
р
тн

ы
х 

ко
м

м
ун

и
ка

ц
и
й
, и

н
ж

е
-

н
е
р
н
ы

х 
се

те
й
 и

 т
. 

д
. 

З
о
н
и

р
о
ва

н
и

е
 

и
л

и
 

р
а

й
о
н

и
р
о

ва
н
и

е
 

п
р
и

м
е
н
я
е
тс

я 
д

л
я 

гр
уп

п
и
-

р
о
вк

и
 о

б
ъ

е
кт

о
в 

по
 о

п
р
е

д
е

л
е
н
н
ы

м
 п

р
и
н
ц

и
па

м
 с

 п
о
сл

е
д

ую
щ

е
й
 д

и
ф

ф
е
-

р
е
н
ц

и
а
ц

и
е

й
 в

се
й
 и

х 
со

во
ку

п
н
о
ст

и
 п

о
 т

е
м

 ж
е
 к

р
и
те

р
и
ям

. 
З

о
н
и

р
о
ва

н
и

е
 

о
зн

а
ча

е
т 

«
р

а
зб

и
е
н

и
е

»
 т

е
р
р
и
то

р
и
и

 н
а
 ч

а
ст

и
 (

зо
н
ы

),
 о

б
ъ

е
д

и
н
яе

м
ы

е
 

вз
а
и

м
н
ы

м
и

 с
вя

зя
м

и
 и

л
и
 о

б
щ

и
м

и
 с

во
й
ст

ва
м

и
. 

С
та

ти
че

ск
о
е
 п

р
о
ст

р
а
н
ст

ве
н
н
о
е
 м

о
д

е
л

и
р

о
ва

н
и
е
 п

р
и
м

е
н
я
е
тс

я 
д

л
я
 и

сс
л

е
д

о
ва

н
и
я 

со
ст

о
я
н
и
я 

те
р
р

и
то

р
и

и
, 

сл
о
ж

и
вш

е
го

ся
 н

а
 к

а
ко

й
-т

о
 

м
о
м

е
н
т 

вр
е
м

е
н

и
, 

н
а

 о
сн

о
ве

 к
о
о
р

д
и
н

а
тн

о
-л

о
ка

л
и
зо

ва
н
н
о

й
 и

н
ф

о
р
м

а
-

ц
и
и
. 

Н
а
п
р
и
м

е
р
, 

о
ц

е
н

ка
 к

р
и
м

и
н

о
ге

н
н
о
й

 о
б

ст
а
н

о
вк

и
, 

пр
о

гн
о
зи

р
о
ва

н
и
е

 
чр

е
зв

ы
ча

й
н
ы

х 
си

ту
а
ц

и
й
 и

 и
х 

по
сл

е
д

ст
ви

й
, о

ц
е
н

ка
 н

а
сы

щ
е
н
н
о
ст

и
 т

е
р
-

р
и
то

р
и

и
 э

н
е
р
го

пр
о
и
зв

о
д

я
щ

и
м

и
 и

 э
н
е

р
го

п
о
тр

е
б

л
я
ю

щ
и
м

и
 п

р
е
д

п
р
и

ят
и
-

ям
и
, и

зм
е
н
е
н

и
е
 э

ко
л

о
ги

че
ск

о
го

 с
о
ст

о
ян

и
я 

те
р
р

и
то

р
и
и
 с

 в
во

д
о
м

 в
 э

кс
-

пл
уа

та
ц

и
ю

 н
а
 н

е
й
 п

р
о
м

ы
ш

л
е
н
н
о

го
 о

б
ъ

е
кт

а
 и

л
и
 п

р
о
кл

а
д

ки
 т

р
а
н
сп

о
р

т-
н
о
й
 м

а
ги

ст
р

а
л

и
 и

 т
.д

. 
В

 ч
а
ст

н
о
ст

и
, 

ге
н

е
р
а
ц

и
ю

 б
уф

е
р
н
ы

х 
зо

н
 м

о
ж

н
о
 

р
а
сс

м
о
тр

е
ть

 к
а
к 

н
а
и
б

о
л

е
е
 п

р
о
ст

о
й

 с
по

со
б

 п
о

л
уч

е
н

и
я 

п
р
о
ст

р
а
н
ст

ве
н
-

н
о
й
 с

та
ти

че
ск

о
й
 м

о
д

е
л

и
. 

Д
и
н
а

м
и

че
ск

о
е
 п

р
о
ст

р
а
н
ст

ве
н
н
о

е
 м

о
д

е
л

и
р
о
ва

н
и

е
 и

м
и

ти
р

уе
т 

р
а
сп

р
о
ст

р
а
н
е
н

и
е
 р

а
зл

и
чн

ы
х 

яв
л

е
н
и

й
 и

 п
р
о
ц

е
сс

о
в,

 п
р
о
те

ка
ю

щ
и
х 

во
 

вр
е
м

е
н
и
, 

н
а
 з

а
д

а
н
н
о

й
 т

е
р

р
и
то

р
и

и
. 

Н
а
п
р
и

м
е
р
, 

и
м

и
та

ц
и
я 

р
а
зв

и
ти

я 
си

-
ст

е
м

ы
 н

а
се

л
е
н
н
ы

х 
м

е
ст

, к
о
гд

а
 в

 о
сн

о
в
у 

эк
сп

е
р
и

м
е
н

та
 б

ы
л

и
 з

а
л

о
ж

е
н
ы

 
пр

а
ви

л
а
 р

а
зв

и
ти

я 
си

ст
е
м

ы
, а

 н
а
 Э

В
М

 “
пр

о
и
гр

ы
ва

л
и
сь

” 
п

ут
и

 и
х 

р
е

а
л

и
-

за
ц

и
и
 с

 п
о
м

о
щ

ью
 а

л
го

р
и
тм

а
 с

та
ти

ст
и
че

ск
и
х 

и
сп

ы
та

н
и
й
 (
м

е
то

д
 М

о
н
те

-
К

а
р

л
о
) 

[2
9
].

 Т
и
пи

чн
ы

м
 п

р
и
м

е
р
о
м

 п
р

и
м

е
н

е
н
и
я
 п

р
о
ст

р
а
н
ст

ве
н
н
ы

х 
д

и
-

н
а
м

и
че

ск
и
х 

м
о

д
е

л
е

й
 

яв
л

яе
тс

я 
та

кж
е
 

п
р
о
ст

р
а
н
ст

ве
н
н
о
-в

р
е
м

е
н
н
о
е

 
пр

о
гн

о
зи

р
о
ва

н
и

е
 з

а
то

п
л

е
н
и
я 

те
р
р

и
то

р
и

и
 в

о
 в

р
е

м
я 

па
во

д
ко

в,
 п

р
о
р
ы

ва
 

д
а
м

б
ы

 и
л

и
 з

а
по

л
н
е
н

и
я 

во
д

о
хр

а
н

и
л

и
щ

а
 Г

Э
С

. 
С

е
те

во
е
 м

о
д

е
л

и
р
о
ва

н
и
е

 (
се

те
ва

я
 о

пт
и
м

и
за

ц
и
я)

 н
уж

н
о
 д

л
я
 р

а
-

б
о
ты

 с
 п

р
о
ц

е
сс

а
м

и
 в

 г
е
о

гр
а
ф

и
че

ск
и
х 

се
тя

х,
 к

о
то

р
ы

е
 о

б
р
а

зо
ва

н
ы

 т
о
-

по
л

о
ги

че
ск

и
 с

вя
за

н
н
ы

м
и
 о

б
ъ

е
кт

а
м

и
 –

 д
о
р

о
га

м
и

, т
р

уб
о
пр

о
во

д
а
м

и
, л

и
-

н
и
ям

и
 

эл
е

кт
р
о

пе
р

е
д

а
ч,

 
д

р
уг

и
м

и
 

ко
м

м
ун

и
ка

ц
и
я
м

и
, 

–
 

чт
о
б

ы
 

м
а
кс

и
-

м
а
л

ьн
о
 

эф
ф

е
кт

и
вн

о
 

о
пр

е
д

е
л

ят
ь 

м
а
р
ш

р
ут

ы
 

д
ви

ж
е
н
и
я,

 
н

а
пр

и
м

е
р
, 

сл
уж

б
 э

кс
тр

е
н
н

о
го

 в
ы

зо
ва

, 
уп

р
а

вл
ят

ь 
р
е
су

р
са

м
и
, 

р
а
сп

р
е

д
е

л
е
н
н
ы

м
и

 
по

 с
е
тя

м
, 

о
ц

е
н

и
ва

ть
 и

х 
и
 т

.д
. 

ГИ
С

-т
е
хн

о
л

о
ги

я
 п

о
зв

о
л

яе
т 

о
пе

р
а
ти

вн
о

 
пл

а
н

и
р
о

ва
ть

 и
 к

о
н

тр
о

л
и

р
о
ва

ть
 р

е
су

р
сы

 д
а
ж

е
 в

 о
че

н
ь 

б
о
л

ьш
и
х 

р
а
з-

ве
тв

л
е
н
н
ы

х 
се

тя
х 

са
м

о
го

 р
а
зн

о
го

 н
а
зн

а
че

н
и

я.
 



2
2

 

ко
то

р
ы

е
 т

е
сн

о
 с

м
ы

ка
ю

тс
я 

с 
м

о
д

е
л

и
р

ую
щ

и
м

и
 о

пе
р

а
ц

и
ям

и
, 

чт
о
 п

о
зв

о
-

л
яе

т 
р

е
ш

а
ть

 к
л

а
сс

и
че

ск
и

е
 о

пт
и

м
и
за

ц
и
о
н
н
ы

е
 з

а
д

а
чи

 н
а
 с

а
м

ы
х 

р
а

з-
л

и
чн

ы
х 

ви
д

а
х 

се
те

й
. 

Р
а
зв

и
ты

й
 б

л
о

к 
а
н
а

л
и
за

 с
е
те

й
 и

м
е
е

тс
я 

л
и
ш

ь 
у 

по
л

н
о

ф
ун

кц
и

о
н
а

л
ьн

ы
х 

Г
И

С
. 

О
д

н
и
м

 
и
з 

п
р
и

м
е
р

о
в 

сл
уж

и
т 

б
л

о
к 

N
E

T
W

O
R

K
 п

а
ке

та
 A

R
C

/I
N

F
O

. 
П

о
л

и
го

н
а
л

ьн
ы

й
 а

н
а

л
и

з 
о
хв

а
ты

ва
е
т 

за
д

а
чи

, с
вя

за
н
н

ы
е
 с

 о
ве

р
-

л
е

й
н
ы

м
и

 о
пе

р
а
ц

и
я
м

и
. 

И
х 

су
ть

 с
о
ст

о
и
т 

в 
н
а

л
о
ж

е
н
и

и
 р

а
зн

о
ти

пн
ы

х 
по

-
л

и
го

н
о

в 
с 

ге
н

е
р
а
ц

и
е
й

 п
р

о
и
зв

о
д

н
ы

х 
о
б

ъ
е

кт
о
в,

 в
о
зн

и
ка

ю
щ

и
х 

п
р
и

 и
х 

ге
о
м

е
тр

и
че

ск
о
м

 н
а
сл

о
е
н
и

и
, 
и

 с
 н

а
сл

е
д

о
ва

н
и
е
м

 и
х 

се
м

а
н
ти

ки
. 

Н
а
и
б

о
л

е
е

 с
л

о
ж

н
ы

м
и
 я

вл
я
ю

тс
я 

о
п
е
р
а
ц

и
и

 с
 т

р
е
хм

е
р

н
ы

м
и
 о

б
ъ

-
е
кт

а
м

и
 (

и
л

и
 о

пе
р
а
ц

и
и
 а

н
а
л

и
за

 р
е

л
ье

ф
а
).

 Т
р
е
хм

е
р

н
ы

е
 о

б
ъ

е
кт

ы
 (

“р
е
-

л
ье

ф
ы

”)
 т

р
е
б

ую
т 

о
со

б
ы

х 
ф

о
р
м

 
пр

е
д

ст
а
вл

е
н

и
я,

 п
о
ск

о
л

ьк
у 

и
х 

п
р
о
-

ст
р
а
н
ст

ве
н
н
о

е
 п

о
л

о
ж

е
н
и

е
 д

о
л

ж
н
о
 о

пи
сы

ва
ть

ся
 н

е
 т

о
л

ьк
о
 п

л
а
н
о
вы

м
и
, 

н
о
 и

 п
р
о
ст

р
а
н
ст

ве
н
н
ы

м
и
 к

о
о

р
д

и
н
а
та

м
и

. 
Д

о
ст

а
то

чн
о
 м

о
щ

н
ы

м
и
 с

р
е

д
-

ст
ва

м
и

 п
о

 а
н
а

л
и
зу

 р
е
л

ье
ф

а
 я

вл
яю

тс
я
 м

о
д

ул
ь 

T
IN

 п
а
ке

та
 A

R
C

/I
N

F
O

, 
м

о
д

ул
ь 

D
T

M
 с

и
ст

е
м

ы
 T

er
ra

so
ft

 (
D

ig
ita

l 
R

e
so

u
rc

e
 S

ys
te

m
s,

 К
а
н
а
д

а
) 

и
 

сп
е
ц

и
а
л

и
зи

р
о

ва
н
н
о

е
 с

р
е

д
ст

во
 д

л
я
 с

о
зд

а
н
и

я 
и
 о

б
р

а
б

о
тк

и
 Ц

Р
М

 –
 Р

е
-

л
ье

ф
-П

р
о
ц

е
сс

о
р

 (
Х

а
р
ьк

о
вс

ки
й
 У

н
и
ве

р
си

те
т)

. 
П

р
о
ст

р
а
н
ст

ве
н
н
о
е

 м
о
д

е
л

и
р
о

ва
н
и

е
 -

 с
л

е
д

ую
щ

а
я
 с

ту
п
е
н

ь 
а
н

а
-

л
и
ти

че
ск

и
х 

во
зм

о
ж

н
о
ст

е
й
 

ГИ
С

. 
П

р
о
ст

р
а
н
ст

ве
н
н
о

е
 

м
о

д
е

л
и

р
о
ва

н
и
е

 
(г

е
о
м

о
д

е
л

и
р
о

ва
н

и
е
) 

по
зв

о
л

яе
т 

а
вт

о
м

а
ти

зи
р
о

ва
ть

 п
р
о
ц

е
сс

 в
ы

р
а
б

о
тк

и
 

уп
р
а

вл
е
н
че

ск
и
х 

р
е
ш

е
н
и

й
 в

 с
о
ст

а
ве

 и
н

ф
о

р
м

а
ц

и
о
н

н
ы

х 
си

ст
е
м

 г
о
р

о
д

а
 

и
л

и
 р

е
ги

о
н
а
, 

«
пр

о
и

гр
ы

ва
н
и
я 

сц
е
н
а
р

и
е

в»
 р

а
зм

е
щ

е
н
и
я 

со
ц

и
а

л
ьн

ы
х,

 
пр

о
м

ы
ш

л
е
н
н
ы

х,
 

эн
е
р

ге
ти

че
ск

и
х 

и
 

д
р

уг
и
х 

о
б

ъ
е
кт

о
в,

 
р
а
сс

м
о
тр

е
н

и
я
 

б
о
л

ьш
о

го
 к

о
л

и
че

ст
ва

 а
л

ьт
е
р
н
а
ти

вн
ы

х 
пр

о
е
кт

н
ы

х 
ц

е
л

е
й
 и

 п
о

и
ск

а
 о

п-
ти

м
а

л
ьн

ы
х 

ва
р

и
а
н

то
в 

с 
п
р
и
м

е
н
е
н
и

е
м

 р
а

зл
и
чн

ы
х 

ф
ун

кц
и

й
 п

р
о
ст

р
а
н
-

ст
ве

н
н
о
го

 а
н
а

л
и
за

 и
 м

о
д

е
л

и
р
о
ва

н
и
я 

[с
м

.,
 н

а
п
р
и

м
е
р

, 
2
8
].

 
Д

р
уг

и
м

и
 

сл
о
ва

м
и
, 

п
р
о
ст

р
а
н
ст

ве
н
н

о
е
 

м
о

д
е

л
и
р
о

ва
н
и
е
 

пр
е
д

-
ст

а
вл

я
е
т 

со
б

о
й
 с

о
че

та
н

и
е
 а

н
а

л
и
ти

че
ск

и
х 

и
 и

м
и
та

ц
и
о
н
н
ы

х 
м

а
те

м
а
ти

-
че

ск
и
х 

м
о
д

е
л

е
й
 и

 к
о

о
р

д
и

н
а
тн

о
-л

о
ка

л
и
зо

ва
н
н
о

й
 (

ге
о
м

е
тр

и
че

ск
о

й
) 

и
н
-

ф
о
р

м
а
ц

и
и
 в

 п
р
о
ц

е
сс

е
 и

зу
че

н
и
я
 о

кр
уж

а
ю

щ
е

й
 д

е
й
ст

ви
те

л
ьн

о
ст

и
. 

Н
а
и
б

о
л

е
е
 п

р
и

м
е
н
яе

м
ы

м
и

 ф
ун

кц
и
ям

и
 п

р
о
ст

р
а
н
ст

ве
н
н
о
го

 м
о
-

д
е

л
и

р
о
ва

н
и
я 

я
вл

яю
тс

я:
 

- 
ге

н
е
р

а
ц

и
я 

б
уф

е
р
н
ы

х 
зо

н
; 

- 
зо

н
и
р

о
ва

н
и
е
 и

л
и
 р

а
й
о
н

и
р
о
ва

н
и
е
; 

- 
по

ст
р
о
е
н

и
е
 п

р
о
ст

р
а
н
ст

ве
н
н
ы

х 
ст

а
ти

че
ск

и
х 

м
о

д
е

л
е
й
; 

- 
по

ст
р
о
е
н

и
е
 п

р
о
ст

р
а
н
ст

ве
н
н
ы

х 
д

и
н

а
м

и
че

ск
и
х 

м
о

д
е
л

е
й
; 

- 
се

те
во

е
 м

о
д

е
л

и
р
о
ва

н
и

е
 и

л
и
 с

е
те

ва
я 

о
пт

и
м

и
за

ц
и
я
. 

Р
а
сс

м
о
тр

и
м

 п
о

д
р
о
б

н
е

е
 с

о
д

е
р
ж

а
н
и

е
 д

а
н
н
ы

х 
ф

ун
кц

и
й
. 

Ге
н
е
р

а
ц

и
я 

б
уф

е
р
н
ы

х 
зо

н
 -

 э
то

 р
а
сч

е
т 

и
 п

о
ст

р
о
е
н

и
е

 о
б

л
а
ст

е
й
, 

о
гр

а
н

и
че

н
н
ы

х 
эк

ви
д

и
ст

а
н
тн

ы
м

и
 

л
и
н
и

ям
и

, 
по

ст
р

о
е
н
н
ы

м
и
 

о
тн

о
си

-
те

л
ьн

о
 м

н
о
ж

е
ст

ва
 т

о
че

чн
ы

х,
 л

и
н
е

й
н
ы

х 
и
 п

л
о

щ
а

д
н
ы

х 
о
б

ъ
е
кт

о
в;

 т
о

 
е
ст

ь 
эт

о
 з

о
н
ы

, 
гр

а
н

и
ц

ы
 к

о
то

р
ы

х 
уд

а
л

е
н
ы

 н
а
 и

зв
е
ст

н
о
е
 р

а
сс

то
ян

и
е
 о

т 

1
9

 

- 
о
пр

е
д

е
л

е
н
и

е
 с

то
и
м

о
ст

и
 з

е
м

л
и
 н

а
 з

а
д

а
н
н
о

й
 т

е
р
р
и
то

р
и
и
 с

 
уч

е
то

м
 п

р
и

р
о

д
н
ы

х 
и
 с

о
ц

и
а
л

ьн
о
-э

ко
н
о

м
и

че
ск

и
х 

ф
а

кт
о
р
о
в;

 
- 

о
ц

е
н
ка

 э
ко

л
о
ги

че
ск

о
го

 с
о
ст

о
ян

и
я
 т

е
р
р
и

то
р

и
и

, 
в 

со
ст

а
в 

ко
то

-
р
о
й
 д

о
л

ж
н
о
 в

кл
ю

ча
ть

ся
 в

л
и

ян
и

е
 п

р
о
м

ы
ш

л
е
н
н
ы

х 
и
 э

н
е
р

ге
ти

че
ск

и
х 

о
б

ъ
е
кт

о
в.

 
З

д
е
сь

 н
а
 п

е
р
вы

й
 п

л
а
н

 в
ы

д
ви

га
ю

тс
я 

то
по

л
о
ги

че
ск

и
е
 с

во
й
ст

ва
 

р
а
сс

м
а
тр

и
ва

е
м

ы
х 

о
б

ъ
е

кт
о
в,

 и
х 

вз
а
и

м
о
п
о
л

о
ж

е
н
и

е
 и

 в
за

и
м

о
вл

и
ян

и
е
 

н
а
 д

а
н
н
о

й
 т

е
р

р
и
то

р
и
и
. 

Е
сл

и
 г

е
о
м

е
тр

и
че

ск
о

е
 м

о
д

е
л

и
р
о

ва
н
и

е
 о

тв
е
-

ча
е
т 

н
а

 в
о
п
р
о
сы

: 
«
К

а
ко

й
 ф

о
р
м

ы
 и

 к
а

ки
х 

р
а
зм

е
р

о
в?

»
, 

то
 п

р
о
ст

р
а
н
-

ст
ве

н
н
о
е

 
м

о
д

е
л

и
р
о
ва

н
и

е
: 

«
Г
д

е
 

р
а
сп

о
л

о
ж

е
н

о
 

и
 
н

а
 
ка

ко
м

 
р

а
сс

то
я-

н
и
и
?

»
 П

р
и
 э

то
м

 «
по

л
е

м
 д

е
ят

е
л

ьн
о
ст

и
»
 п

р
о
ст

р
а
н
ст

ве
н
н
о
го

 м
о

д
е

л
и

р
о
-

ва
н
и
я 

яв
л

я
е
тс

я 
о
пр

е
д

е
л

е
н
н
а
я 

те
р
р

и
то

р
и

я 
зе

м
л

и
 с

 р
а
сп

о
л

о
ж

е
н
н
ы

м
и

 
н
а
 н

е
й

 о
б

ъ
е

кт
а
м

и
 п

р
и
р

о
д

н
о
го

 и
 и

ск
ус

ст
ве

н
н
о
го

 п
р

о
и
сх

о
ж

д
е
н

и
я.

 
В

 о
б

щ
е

м
 с

л
уч

а
е

 п
р

о
ст

р
а

н
ст

ве
н
н
ы

й
 а

н
а

л
и
з 

пр
о
во

д
и
тс

я
 с

 ц
е
-

л
ью

: 
- 

вы
яв

л
е
н

и
я 

за
ко

н
о
м

е
р

н
о

ст
е
й
 в

 р
а
сп

о
л

о
ж

е
н
и

и
 и

л
и

 с
тр

ук
ту

р
е

 
пр

о
ст

р
а
н
ст

ве
н
н
ы

х 
о
б

ъ
е

кт
о
в;

 
- 

н
а
хо

ж
д

е
н

и
я 

за
д

а
н
н
ы

х 
ха

р
а

кт
е
р

и
ст

и
к 

о
б

ъ
е

кт
о

в;
 

- 
н
а
хо

ж
д

е
н
и
я 

вз
а

и
м

о
св

я
зе

й
 м

е
ж

д
у 

п
р
о
ст

р
а
н
ст

ве
н
н

ы
м

и
 о

б
ъ

е
к-

та
м

и
; 

- 
вы

яв
л

е
н

и
я 

те
н
д

е
н
ц

и
й
 

р
а
зв

и
ти

я 
я
вл

е
н
и
я
 

в 
пр

о
ст

р
а
н
ст

ве
 

и
/и

л
и

 в
р

е
м

е
н

и
; 

- 
вы

б
о
р
 к

о
н
кр

е
тн

о
го

 п
р

о
ст

р
а
н
ст

ве
н
н

о
го

 р
е
ш

е
н
и
я
 с

 у
че

то
м

 п
о
-

ст
а
вл

е
н
н
ы

х 
ус

л
о
ви

й
 и

 о
гр

а
н
и
че

н
и

й
. 

П
р
и
 п

р
о

ве
д

е
н

и
и
 г

е
о
а
н

а
л

и
за

 п
р

о
ст

р
а
н
ст

во
 м

о
ж

е
т 

б
ы

ть
 о

пи
-

са
н
о
 к

а
к 

ст
р

ук
ту

р
и
р

о
ва

н
н
ы

м
 (

вс
е
 о

б
ъ

е
кт

ы
 и

м
е
ю

т 
ко

о
р
д

и
н
а
ты

, 
гр

а
-

н
и
ц

ы
, 

о
п
и
са

н
 х

а
р

а
кт

е
р
 и

х 
л

о
ка

л
и
за

ц
и

и
 в

 п
р
о
ст

р
а
н

ст
ве

, 
вз

а
и
м

о
св

яз
и
 

с 
д

р
уг

и
м

и
 о

б
ъ

е
кт

а
м

и
),

 т
а

к 
и
 н

е
ст

р
ук

ту
р

и
р
о

ва
н
н
ы

м
 (

ук
а
за

н
н
ы

е
 х

а
р
а

к-
те

р
и
ст

и
ки

 м
о

гу
т 

пр
и
н

и
м

а
ть

 л
ю

б
о

е
 з

н
а
че

н
и

е
 и

з 
за

д
а
н
н
о

го
 и

н
те

р
ва

л
а

 
–
 в

л
а
ж

н
о
ст

ь,
 т

е
м

п
е
р
а

ту
р

а
) 

сп
о
со

б
о
м

. 
В

се
 х

а
р
а

кт
е

р
и
ст

и
ки

 п
р
о
ст

р
а
н
ст

ве
н
н
ы

х 
о
б

ъ
е

кт
о
в 

по
д

р
а

зд
е
л

я-
ю

тс
я 

н
а
 к

а
че

ст
ве

н
н
ы

е
 и

 к
о
л

и
че

ст
ве

н
н
ы

е
. 

Ч
то

б
ы

 с
р

а
вн

и
ва

ть
 и

 о
ц

е
н

и
-

ва
ть

 к
а

че
ст

ве
н
н
ы

е
 х

а
р

а
кт

е
р
и
ст

и
ки

 и
х 

н
а
д

о
 р

а
н
ж

и
р

о
ва

ть
. 

Д
л

я
 б

о
л

е
е

 п
о

л
н
о

го
 п

о
н

и
м

а
н
и
я
 о

со
б

е
н
н

о
ст

е
й

 р
а
зл

и
чн

ы
х 

ф
ун

к-
ц

и
й
 п

р
о
ст

р
а
н
ст

ве
н
н
о

го
 а

н
а
л

и
за

 р
а
сс

м
о
тр

и
м

 и
ст

о
р

и
ю

 и
х 

во
зн

и
кн

о
ве

-
н
и
я.

 
Р

а
зв

и
ти

е
 ф

ун
кц

и
й
, 

ко
то

р
ы

е
 в

ы
по

л
н
яю

т 
ГИ

С
, 

ш
л

о
 н

е
р
а
вн

о
-

м
е
р
н
о
 в

 з
а

ви
си

м
о
ст

и
 о

т 
пр

а
кт

и
че

ск
и
х 

п
о
тр

е
б

н
о
ст

е
й
 и

 н
а

уч
н
о
-т

е
хн

и
-

че
ск

и
х 

д
о
ст

и
ж

е
н

и
й
. 

П
е

р
вы

е
 п

о
д

хо
д

ы
 к

 п
о
ст

р
о
е
н

и
ю

 и
н

ф
о
р

м
а
ц

и
о
н
н
ы

х 
си

ст
е
м

, 
о
р
и

е
н
ти

р
о
ва

н
н
ы

х 
н
а
 о

б
р
а
б

о
тк

у 
п
р
о
ст

р
а
н

ст
ве

н
н
ы

х 
д

а
н
н
ы

х,
 

б
ы

л
и
 с

ф
о
р

м
ул

и
р
о

ва
н
ы

 в
 р

а
б

о
та

х 
ко

л
л

е
кт

и
во

в 
К

а
н
а
д

ы
 и

 Ш
ве

ц
и

и
 -

 
д

в
ух

 с
тр

а
н
а
х,

 п
р
и

о
р

и
те

т 
ко

то
р
ы

х 
в 

эт
о
й

 о
б

л
а
ст

и
 а

б
со

л
ю

тн
о

 б
е
сс

по
-

р
е
н
. 

К
а
н
а

д
ск

и
е
 р

а
б

о
ты

 б
ы

л
и
 с

вя
за

н
ы

 с
 с

о
зд

а
н
и

е
м

 в
 1

9
6
3
-1

9
7
1
 г

о
д

а
х 



2
0

 

К
а
н
а

д
ск

о
й
 Г

И
С

 (
C

G
IS

) 
по

д
 р

ук
о

во
д

ст
во

м
 Р

. Т
о
м

л
и

н
со

н
а
, с

та
вш

е
й
 о

д
-

н
и
м

 и
з 

кл
а
сс

и
че

ск
и
х 

пр
и
м

е
р
о
в 

кр
уп

н
о
й

 у
н
и

ве
р
са

л
ьн

о
й

 р
е

ги
о
н
а

л
ьн

о
й

 
ГИ

С
 н

а
ц

и
о
н
а

л
ьн

о
го

 у
р

о
вн

я 
[2

5
].
 Р

а
б

о
ты

 ш
ве

д
ск

о
й

 ш
ко

л
ы

 г
е
о

и
н
ф

о
р
-

м
а
ти

ки
 к

о
н
ц

е
н

тр
и

р
о
ва

л
и

сь
 в

о
кр

уг
 Г

И
С

 з
е

м
е

л
ьн

о
-у

че
тн

о
й
 с

пе
ц

и
а

л
и
-

за
ц

и
и

, 
в 

ча
ст

н
о
ст

и
 Ш

ве
д

ск
о
го

 з
е

м
е

л
ьн

о
го

 б
а
н

ка
 д

а
н
н
ы

х,
 п

р
е
д

н
а
зн

а
-

че
н
н
о

го
 д

л
я 

а
вт

о
м

а
ти

за
ц

и
и

 у
че

та
 з

е
м

е
л

ьн
ы

х 
уч

а
ст

ко
в 

и
 н

е
д

ви
ж

и
м

о
-

ст
и
. 

ГИ
С

 “
пе

р
во

го
 п

о
ко

л
е
н

и
я”

 (
6
0
-х

 -
 н

а
ча

л
а
 7

0
-х

 г
о
д

о
в)

 з
н
а

чи
-

те
л

ьн
о
 о

тл
и
ча

л
и
сь

 о
т 

то
го

, ч
то

 п
о
н
и

м
а
е

тс
я 

по
д

 н
и

м
и
 с

е
го

д
н
я
. О

н
и
 р

е
-

ш
а
л

и
 у

зк
и
й
 к

р
уг

 з
а

д
а

ч 
и

н
ве

н
та

р
и
за

ц
и
и

 з
е

м
е

л
ьн

о
го

 к
а

д
а
ст

р
а
 и

 у
че

та
 

д
л

я 
со

ве
р
ш

е
н
ст

во
ва

н
и
я 

си
ст

е
м

ы
 н

а
л

о
го

о
б

л
о
ж

е
н

и
я
, р

е
ш

а
е
м

ы
е
 п

ут
е
м

 
а
вт

о
м

а
ти

за
ц

и
и
 з

е
м

е
л

ьн
о
-у

че
тн

о
го

 д
о
ку

м
е
н
то

о
б

о
р
о

та
 в

 в
и

д
е
 б

а
н

ко
в 

д
а
н
н
ы

х 
со

о
тв

е
тс

тв
ую

щ
е

й
 с

пе
ц

и
а
л

и
за

ц
и
и

. 
П

о
ст

е
пе

н
н
о
 в

 э
то

т 
пе

р
и

о
д

 
р
а
зр

а
б

а
ты

ва
ю

тс
я 

ф
ун

кц
и

и
, ф

о
р
м

и
р

ую
щ

и
е
 я

д
р
о
 г

е
о

и
н
ф

о
р
м

а
ц

и
о
н
н
ы

х 
те

хн
о
л

о
ги

й
: 

о
ве

р
л

е
й
 р

а
зн

о
и
м

е
н
н
ы

х 
сл

о
е
в,

 г
е
н
е

р
а
ц

и
я 

б
уф

е
р
н
ы

х 
зо

н
, 

по
л

и
го

н
о
в 

Т
и
сс

е
н
а
, 

а
л

го
р

и
тм

ы
 а

н
а
л

и
ти

че
ск

и
х 

и
 г

р
а

ф
о
а
н

а
л

и
ти

че
ск

и
х 

по
ст

р
о
е
н

и
й

 и
 д

р
уг

и
е
 о

пе
р

а
ц

и
и

 м
а
н

и
п

ул
и
р

о
ва

н
и
я 

п
р

о
ст

р
а
н
ст

ве
н
н
ы

м
и
 

д
а
н
н
ы

м
и
. 

В
 8

0
-х

 г
о
д

а
х 

Г
И

С
, 

хо
тя

 о
н
и

 и
 н

а
чи

н
а
л

и
 р

а
зв

и
ва

ть
ся

 в
 з

н
а
-

чи
те

л
ьн

о
й

 с
те

п
е
н
и

 н
а

 б
а
зе

 и
н

ф
о

р
м

а
ц

и
о
н
н
о
-п

о
и
ск

о
вы

х 
си

ст
е
м

, 
ст

а
л

и
 

пр
и
о
б

р
е
та

ть
 ч

е
р
ты

 к
а

р
то

гр
а

ф
и

че
ск

и
х 

б
а
н
ко

в 
д

а
н

н
ы

х 
с 

па
р
а
л

л
е

л
ь-

н
ы

м
 

р
а
сш

и
р
е
н

и
е

м
 

во
зм

о
ж

н
о
ст

е
й
 

м
а
те

м
а
ти

ко
-к

а
р
то

гр
а
ф

и
че

ск
о

го
 

а
н
а
л

и
за

 и
 м

о
д

е
л

и
р

о
ва

н
и

я 
д

а
н
н
ы

х.
 Б

о
л

ьш
и
н
ст

во
 Г

И
С

 э
то

го
 п

е
р
и

о
д

а
 

вк
л

ю
ча

ю
т 

в 
св

о
и
 з

а
д

а
чи

 с
о
зд

а
н

и
е
 к

а
р

т 
и

л
и
 и

сп
о

л
ьз

ую
т 

ка
р
то

гр
а
ф

и
-

че
ск

и
е
 м

а
те

р
и
а

л
ы

 к
а
к 

и
ст

о
чн

и
к 

и
сх

о
д

н
ы

х 
д

а
н
н
ы

х.
 Р

а
сш

и
р

яе
тс

я 
кр

уг
 

р
е
ш

а
е

м
ы

х 
за

д
а
ч,

 г
е
о

и
н
ф

о
р
м

а
ц

и
о
н
н
ы

е
 т

е
хн

о
л

о
ги

и
 п

р
и
м

е
н
яю

тс
я 

д
л

я
 

р
а
зл

и
чн

ы
х 

ви
д

о
в 

н
а

уч
н
о

й
 и

 п
р
о

и
зв

о
д

ст
ве

н
н
о

й
 д

е
я
те

л
ьн

о
ст

и
 и

 о
б

р
а
-

зо
ва

н
и
я 

[2
6
].

 О
св

а
и
ва

ю
тс

я 
пр

и
н
ц

и
п
и
а

л
ьн

о
 н

о
вы

е
 и

ст
о
чн

и
ки

 м
а
сс

о
вы

х 
д

а
н
н
ы

х 
д

л
я 

ГИ
С

 -
 э

то
 д

а
н

н
ы

е
 д

и
ст

а
н
ц

и
о
н
н

о
го

 з
о
н

д
и
р
о

ва
н
и

я,
 в

кл
ю

ча
я 

а
эр

о
- 

и
 ф

о
то

съ
е
м

ку
. 

Ц
и

ф
р
о
вы

е
 м

е
то

д
ы

 о
б

р
а
б

о
тк

и
 и

зо
б

р
а
ж

е
н
и

й
 и

н
-

те
гр

и
р

ую
тс

я 
с 

си
ст

е
м

а
м

и
 а

вт
о
м

а
ти

зи
р
о

ва
н
н
о

й
 к

а
р

то
гр

а
ф

и
и

 и
 г

е
о
и
н
-

ф
о
р

м
а
ц

и
о
н
н
ы

м
и

 т
е
хн

о
л

о
ги

ям
и
, 

со
зд

а
ва

я
 п

р
е

д
п
о
сы

л
ки

 д
л

я
 е

д
и
н
о

й
 

пр
о
гр

а
м

м
н
о
й

 с
р
е

д
ы

 9
0
-х

 г
о
д

о
в 

[2
7
].

 
С

л
е

д
уе

т 
о
тм

е
ти

ть
, 

чт
о

 с
 м

о
м

е
н
та

 в
о
зн

и
кн

о
ве

н
и
я 

п
е
р
вы

х 
о

те
-

че
ст

ве
н
н
ы

х 
ге

о
и
н
ф

о
р
м

а
ц

и
о
н
н
ы

х 
си

ст
е
м

 и
 д

о
 н

а
ст

о
ящ

е
го

 в
р
е

м
е
н
и

, 
а
пп

а
р

а
тн

о
-т

е
хн

и
че

ск
о
е

 о
б

е
сп

е
че

н
и
е
 э

ти
х 

р
а
зр

а
б

о
то

к 
б

а
зи

р
ую

тс
я 

н
а

 
пе

р
со

н
а

л
ьн

ы
х 

Э
В

М
 с

 р
а
зв

и
то

й
 п

е
р
и

ф
е
р

и
е

й
. С

и
ст

е
м

ы
 о

р
и

е
н
ти

р
о
ва

н
ы

 
н
а
 р

а
сш

и
р
е
н

и
е
 н

е
 т

о
л

ьк
о

 и
х 

ге
о
м

о
д

е
л

ьн
ы

х,
 н

о
 и

 и
н
те

л
л

е
кт

уа
л

ьн
ы

х 
“з

н
а
н
и
е

вы
х”

 в
о
зм

о
ж

н
о
ст

е
й
 н

а
 о

сн
о

ве
 и

сп
о
л

ьз
о
ва

н
и
я 

эл
е
м

е
н
то

в 
эк

с-
пе

р
тн

ы
х 

си
ст

е
м

. 
В

 н
а
ст

о
я
щ

е
е
 в

р
е
м

я 
д

л
я 

р
е
а
л

и
за

ц
и
и
 м

н
о

ги
х 

и
н

ф
о

р
м

а
ц

и
о
н
н
ы

х 
пр

о
е

кт
о
в 

и
сп

о
л

ьз
ую

тс
я 

д
о
ст

а
то

чн
о
 м

о
щ

н
ы

е
 и

 м
н
о
го

ф
ун

кц
и

о
н
а

л
ьн

ы
е

 
пр

о
гр

а
м

м
н
ы

е
 с

р
е

д
ст

ва
. 

2
1

 

И
з 

за
р

уб
е
ж

н
ы

х 
ко

м
м

е
р

че
ск

и
х 

ср
е

д
ст

в 
ГИ

С
 н

а
и
б

о
л

ьш
е
 р

а
с-

пр
о
ст

р
а
н

е
н
и

е
 п

о
л

уч
и
л

и
 п

а
ке

ты
: 

p
c 

A
R

C
/I
N

F
O

 (
E

n
vi

ro
m

e
n
ta

l 
S

ys
te

m
s 

R
e
se

a
rc

h
 I

n
st

. 
In

c.
, 

С
Ш

А
),

 T
e
rr

a
so

ft
 (

D
ig

ita
l 
R

e
so

u
rs

e
 S

ys
te

m
, 

К
а
н
а

д
а
),

 
M

a
p
In

fo
 (

M
a
p

In
fo

 I
n
c.

, 
С

Ш
А

),
 I

D
R

IS
I 

(C
la

rk
 U

n
iv

.,
 С

Ш
А

),
 S

IC
A

D
/o

p
e

n
 

(S
ie

m
e
n
s 

N
ix

d
o
rf

 A
G

, 
Ге

р
м

а
н
и
я)

. 
Н

а
и
б

о
л

е
е

 и
зв

е
ст

н
ы

м
и
 с

и
ст

е
м

а
м

и
 Р

о
сс

и
и

 и
 с

тр
а
н
 С

Н
Г 

яв
л

я-
ю

тс
я:

 И
н
ф

о
со

 (
А

О
 “

К
и
б

е
р

со
”,

 М
о
ск

ва
),

 П
а
н
о
р

а
м

а
 (

C
и
б

и
р
ск

о
е
 о

тд
е
л

е
-

н
и
е

 Р
А

Н
),

 Р
е

л
ье

ф
-П

р
о
ц

е
сс

о
р
 (

Р
П

) 
(М

П
 Р

е
л

ье
ф

 (
У

кр
а

и
н
а
))

, 
G

e
o
C

a
d
 

S
ys

te
m

 
3
. 

fo
r 

W
in

d
o
w

s 
(C

P
S

 
3
) 

(G
e
o
C

a
d

 
L
td

/ 
(Н

о
во

си
б

и
р
ск

))
, 

G
e
o
D

ra
w

/G
e

o
G

ra
p
h
 f

o
r 

W
in

d
o

w
s 

(Ц
е
н
тр

 Г
е
о

и
н
ф

о
р
м

а
ц

и
о
н
н
ы

х 
И

сс
л

е
-

д
о
ва

н
и

й
 И

Г 
Р

А
Н

, 
М

о
ск

ва
),

 п
а
ке

т 
W

in
P

la
n

 (
Э

н
е
р

ге
ти

че
ск

и
й
 у

н
и
ве

р
си

-
те

т,
 И

ва
н
о
во

) 
[5

].
 

И
сс

л
е
д

о
ва

н
и

я 
по

ка
зы

ва
ю

т,
 ч

то
 п

р
а
кт

и
че

ск
и
 в

се
 с

о
вр

е
м

е
н
н
ы

е
 

ГИ
С

 в
 б

о
л

ьш
е
й
 и

л
и
 м

е
н

ьш
е
й
 с

те
пе

н
и
 о

б
л

а
д

а
ю

т 
ф

ун
кц

и
ям

и
 п

р
о
ст

р
а
н
-

ст
ве

н
н
о
го

 а
н

а
л

и
за

 и
 м

о
д

е
л

и
р
о

ва
н
и

я.
 М

о
ж

н
о
 в

ы
д

е
л

и
ть

 т
р
и

 о
сн

о
вн

ы
х 

б
л

о
ка

 а
н
а

л
и
ти

че
ск

и
х 

ф
ун

кц
и
й
, 

вы
п
о
л

н
яе

м
ы

х 
по

 Г
И

С
-т

е
хн

о
л

о
ги

и
: 

и
н
-

ф
о
р

м
а
ц

и
о
н
н
ы

е
 з

а
пр

о
сы

; 
то

по
л

о
ги

че
ск

и
й

 а
н

а
л

и
з;

 п
р
о
ст

р
а
н
ст

ве
н
н
о

е
 

м
о
д

е
л

и
р

о
ва

н
и
е
. 

П
р
о
ст

е
й
ш

и
м

 в
и

д
о
м

 и
н

ф
о

р
м

а
ц

и
о
н
н
ы

х 
за

п
р
о
со

в 
яв

л
яе

тс
я 

по
-

л
уч

е
н

и
е
 

н
е

о
б

хо
д

и
м

ы
х 

д
а
н
н
ы

х 
по

 
па

р
а
м

е
тр

и
че

ск
и
м

 
за

пр
о
са

м
 

(т
а
к 

н
а
зы

ва
е

м
ы

е
 о

д
н
о

па
р

а
м

е
тр

и
че

ск
и
е
 з

а
пр

о
сы

).
 Э

ти
 ф

ун
кц

и
и
 п

р
е
д

ст
а

в-
л

е
н
ы

 и
 в

 Г
И

С
-в

ью
ве

р
а
х,

 и
 в

 с
пр

а
во

чн
о
-к

а
р
то

гр
а

ф
и
че

ск
и
х 

си
ст

е
м

а
х 

(С
К

С
),

 и
 в

 и
н
ст

р
ум

е
н
та

л
ьн

ы
х 

ГИ
С

. 
Б

о
л

е
е
 р

а
зв

и
ты

е
 г

е
о
и
н

ф
о

р
м

а
ц

и
о
н
н
ы

е
 с

и
ст

е
м

ы
 с

по
со

б
н
ы

 о
б

-
сл

уж
и

ва
ть

 м
н
о
го

кр
и
те

р
и

а
л

ьн
ы

е
 (

и
л

и
 м

н
о
го

ф
ун

кц
и

о
н
а
л

ьн
ы

е
) 

л
о
ги

че
-

ск
и
е
 з

а
пр

о
сы

, 
ко

гд
а
 о

б
ъ

е
кт

ы
 о

тб
и
р
а

ю
тс

я,
 н

а
пр

и
м

е
р
, 

по
 п

р
и
зн

а
ку

 и
х 

уд
а

л
е
н
н
о
ст

и
 и

л
и
 б

л
и

зо
ст

и
 о

тн
о
си

те
л

ьн
о

 д
р

уг
и
х 

о
б

ъ
е
кт

о
в,

 и
х 

со
вп

а
-

д
е
н

и
я 

и
 п

о
 д

р
уг

и
м

 к
о

л
и

че
ст

ве
н
н
ы

м
 и

 к
а
че

ст
ве

н
н
ы

м
 х

а
р
а
кт

е
р

и
ст

и
ка

м
 

и
 и

х 
со

о
тн

о
ш

е
н

и
ям

. 
Т

о
по

л
о
ги

че
ск

и
й
 а

н
а

л
и
з 

вк
л

ю
ча

е
т 

в 
се

б
я 

ка
р
то

м
е
тр

и
че

ск
и

е
 и

з-
м

е
р
е
н

и
я 

и
 о

пр
е

д
е

л
е
н

и
е

 п
р
о
ст

р
а
н
ст

ве
н
н
ы

х 
ха

р
а

кт
е

р
и
ст

и
к,

 а
н
а

л
и
з 

се
-

те
й
, 
а
н

а
л

и
з 

п
о
л

и
го

н
о
в 

(п
л

о
щ

а
д

е
й
),

 а
н
а

л
и
з 

тр
е
хм

е
р

н
ы

х 
по

ве
р
хн

о
ст

е
й
 

(р
е
л

ье
ф

а
).

 
К

а
р
то

м
е

тр
и

че
ск

и
е

 и
зм

е
р

е
н
и
я
 с

л
уж

а
т 

д
л

я 
о

пр
е

д
е

л
е
н

и
я 

р
а
с-

ст
о
ян

и
й

 
м

е
ж

д
у 

о
б

ъ
е
кт

а
м

и
, 

д
л

и
н

 
тр

а
н
сп

о
р

тн
ы

х 
п
ут

е
й
, 

пе
р

и
м

е
тр

о
в 

уч
а
ст

ко
в,

 и
х 

пл
о

щ
а

д
е

й
, 

о
пр

е
д

е
л

е
н
и
я 

со
се

д
ст

ва
 н

е
ск

о
л

ьк
и
х 

о
б

ъ
е
кт

о
в 

и
 д

р
уг

и
е
 п

р
о
ст

р
а
н
ст

ве
н
н

ы
е
 и

зм
е
р

и
те

л
ьн

ы
е
 о

пе
р

а
ц

и
и
 (

«
в 

пр
е
д

е
л

а
х»

, 
«
со

д
е

р
ж

и
т»

, 
«
п
е
р
е
се

ка
е
т»

 и
 т

.д
.)

. 
А

н
а

л
и
з 

се
те

й
 в

кл
ю

ча
е
т 

п
о
и
ск

 к
р

а
тч

а
й
ш

е
го

 п
ут

и
, 

су
м

м
и
р

о
ва

-
н
и
е
 з

н
а
че

н
и

й
 а

тр
и
б

ут
о
в 

п
о
 э

л
е

м
е
н
та

м
 с

е
ти

, р
а
сп

р
е

д
е

л
е
н

и
е
 р

е
су

р
со

в 
в 

се
ти

, 
по

и
ск

 
пр

о
ст

р
а
н
ст

ве
н
н
о

й
 
см

е
ж

н
о
ст

и
, 

о
б

ъ
е
д

и
н
е
н
и

е
 
се

те
й
 
и
 

пр
о
ч.

 Р
е
ш

е
н

и
е

 с
е
те

вы
х 

за
д

а
ч 

о
сн

о
ва

н
о
 н

а
 а

н
а

л
и
ти

че
ск

и
х 

о
пе

р
а
ц

и
ях

, 


