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Постановка проблеми. Аналітичне і комп'ютерне визначення 

топографічної поверхні є важливої складової сучасних 

геоинформационных систем і відноситься до задач визначення 

цифрових моделей рельєфу місцевості. Для успішного розв'язку таких 

задач на даний момент використовуються методи дискретної і 

неперервної геометрії. До дискретних методів розв'язку цієї задачі 

можна віднести різні способи тріангуляції, прикладом яких може 

служити тріангуляція Делоне [1, 2]. Відповідно і обчислення площі 

сегменту топографічної поверхні зводиться до підсумовування площ 

трикутників, отриманих у результаті тріангуляції. До неперервних 

методів можна віднести різного роду сплайнові поверхні [3]. Обидві 

групи методів не позбавлені своїх недоліків, основним з яких є 

великий об'єм обчислень, необхідний для реконструкції топографічної 

поверхні на основі дискретного масиву точок з подальшим 

обчисленням площі. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. В роботі [4] було 

запропоновано спосіб реконструкції сегмента топографічної поверхні 

за допомогою апроксимації топографічної поверхні поверхнями 2-го 

порядку, які проходять через 9-ть наперед заданих точок, що дозволяє 

значно зменшити необхідний об’єм обчислень. Однак питання 

обчислення площин в роботі [4] досліджено не було. До того ж в 

роботі [5] було узагальнено, запропонований у [4] спосіб 

реконструкції топографічної поверхні, що дозволяє використовувати 
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модифіковану дугу кривій Безье 3-го порядку для побудови сегментів 

топографічної поверхні, які проходять через 16-ть наперед заданих 

точок. І в роботі [4] і в роботі [5] для розв'язку поставлених задач було 

обрано математичний апарат БН-числення [6-8], для якого будь-які 

геометричні об'єкти представляються організованою множиною 

точок, що ефективно використовується для конструювання 

геометричних об'єктів з наперед заданими властивостями. Іншою 

важливою особливістю БН-числення є можливість покоординатного 

розрахунку, що дозволяє аналітично представити геометричний об'єкт 

у вигляді системи однотипних параметричних рівнянь. Ця особливість 

БН-числення використовується автором для визначення площі 

сегменту топографічної поверхні в проекціях із числовими 

позначками. 

Формулювання цілей статті. Розробити спосіб обчислення 

площі сегменту топографічної поверхні, яка проходить через 16-ть 

наперед заданих точок. 

Основна частина. В роботі [5] було отримано наступне точкове 

рівняння сегменту топографічної поверхні, яка проходить через 16-ть 

наперед заданих точок ijA : 

Переходимо до розгляду проекцій із числовими позначками в 

глобальній декартовій системі координат 1 2OE E H  (рис. 1). 

Координатну площину Oxy  приймаємо за нульову площину, де 

точкове рівняння (1) із координатами x  та y  задає замкнену область 

 − закладення (криволінійний чотирикутник, виділений на рисунку 

1 більш товстими дугами кривих). Висотні відмітки ijh  ототожнимо із 

координатою z , тобто приймемо 3E H . 

Для визначення площі у сегменту топографічної поверхні 

потрібно від точкової форми рівняння (1) перейти до параметричної. 
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Відповідно до [9], площа сегменту топографічної поверхні 

визначається за допомогою поверхневого інтегралу: 

2 ,S EG F dtd  (3) 

де 
2 2 2

;t t tE x y h  
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Визначивши коефіцієнти квадратичної форми за допомогою 

похідних, отриманих із рівняння (2), отримаємо шукану площу відсіку 

топографічної поверхні. Враховуючи великий обсяг обчислень, для 

визначення площі раціонально використовувати математичні пакети: 

Maple, MathCAD та ін. 

Висновки. В роботі запропоновано спосіб визначення площі 

сегменту топографічної поверхні, який дозволяє обчислити площу 

незакономірної поверхні не за допомогою наближеного способу 

тріангуляції, який має найбільш поширене практичне впровадження, а 

за допомогою високоточних методів інтегрального і 

диференціального числення. 
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Рис. 1. Сегмент топографічної поверхні у 

декартовій системі координат 
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ТОПОГРАФИЧЕСКОЙ ПОВЕРХНОСТИ 
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В работе предложен способ вычисления площади сегмента 

топографической поверхности, которая проходит через 16-ть 

наперед заданных точек в БН-исчислении, с помощью 

поверхностного интеграла. 
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In this paper is proposed the method for calculating the area of the 

topographic surface segment that passes through 16 pre-defined points in 

the BN-calculation using the surface integral. 
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