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На основе данных о рельефе, возможно, выполнять различные геоинфор-

мационные задачи, например, быстрое создание серии тематических карт важ-

нейших морфометрических показателей: гипсометрической карты, карт кру-

тизны и экспозиций склонов, а на их основе и карт эрозионной опасности, 

направлений поверхностного стока, устойчивости ландшафтов. Цифровые мо-

дели рельефа – это особый вид трехмерных математических моделей, содержа-

щие информацию о высоте поверхности Земли. Глобальные ЦМР строятся, в 

основном, по данным стереоскопической оптической и интерферометрической 

радиолокационной космической съемки [1]. В большинстве случаев требования 

по точности ЦМР можно удовлетворить, создавая модели на основе цифровых 

топографических карт соответствующего масштаба, содержащих информацию 

о рельефе в виде изолиний, отметок высот, отметок урезов воды и т. п. Процесс 
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создания модели рельефа (в триангуляционном или матричном виде) по цифро-

вым данным такого типа в настоящее время хорошо изучен, реализован во мно-

гих ГИС [2]. 

Существует множество программных средств для создания и обработки 

цифровых моделей рельефа: от многофункциональных ГИС, таких как ГИС 

«Панорама», ArcGIS, QGIS, до узконаправленных программ для визуализации 

и создания анимации с использованием моделей рельефа. Для создания более 

наглядной цифровой модели местности, добавляется светотень к созданной мо-

дели. Многие современный ГИС имеют средства для создания отмывки и ее 

настройки. Для соблюдения всех элементов светотени, при создании отмывки 

в геоинформационных системах необходимо воспользоваться рекомендуемой 

литературой [3–6]. 

Остановимся на применении геоинформационных систем для создания 

и обработки ЦМР в ArcGIS, ГИС «Панорама», QGIS. Существует два типа 

цифровой модели: регулярная сеть высот (Grid) и нерегулярная триангуляцион-

ная сеть (TIN). Остановимся на создании регулярной сети высот или растровой 

модели рельефа, в которой происходит разделение поверхности на неделимые 

элементы (пикселы). 

При создании ЦМР в ArcGIS используется дополнительный модуль 

SpatialAnalysts. Для создания карты высот с отмывкой необходимо иметь ис-

ходные данные. Данные для создания ЦМР можно взять с общедоступных ин-

тернет ресурсов в виде уже готовой ЦМР в формате «GeoTiff», для улучшения 

пластичности рельефа можно создать отмывку, и изменить настройки отобра-

жения данной модели. В нашем случае исходные данные представлены в виде 

набора оцифрованных горизонталей с известной высотой Z. Для выполнения 

дальнейших операций с изолиниями рельефа в программе ArcGIS, необходимо 

их упростить, удалить лишние точки, эта операция необходима для уменьше-

ния затрат времени и ресурсов на обработку изолиний, для этого воспользуемся 

«Featurestoline» утилитой из модуля SpatialAnalysts. Приступая непосредствен-

но к самой обработки изолиний, используем утилиту «TopotoRaster» из набора 

«Interpolation» (Интерполяция). В окне утилиты выбираем слой изолиний и па-

раметр FID_Parcel. После обработки значение параметра FID_Parcel искус-

ственно переквалифицируем на 32 интервала для придания большей плавности 

переходов. Результатом является созданный растр. Для придания большей вы-

разительности изображения рельефа необходимо выполнить отмывку. Для это-

го используем утилиту «Hillshade» (Отмывка) из набора инструментов 

«Surface» (Поверхность). Слой «Hillshade» устанавливаем поверх слоя с рас-

тром и задаем параметр прозрачности для слоя с отмывкой (рис. 1). 

Как и в ArcGIS, исходными данными для создания модели рельефа в ГИС 

«Панорама» используются данные векторной карты. Для работы с матрицей 

высот в ГИС «Панорама» используется отдельно загружаемый модуль «Ком-

плекс 3D анализа», запуск производится через команду «Задачи – Запуск при-

ложений». 
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Рис. 1. Цифровая модель рельефа в ArcGIS 

 

 

ГИС «Панорама» имеет меньший набор инструментов для проведения про-

странственного анализа в сравнении с ArcGIS, однако данных инструментов до-

статочно для создания качественных моделей рельефа. Для создания матрицы 

высот на панели инструментов используем команду «Создание матрицы высот». 

В открывшемся окне задаем слой с изолиниями с известными высотами. ГИС 

«Панорама» не требует упрощения изолиний, как предыдущая ГИС. После обра-

ботки данных высот слоя, образуется матрица высот в виде растра в формате 

MTW. Цвет матрицы можно изменять в окне «Свойства слоя». Для улучшения 

качества отображения рельефа на матрицу высот добавляем отмывку, для этого 

переходим в раздел «Зоны и Статистика»и используем функцию «Растр отмыв-

ки». Отмывка будет нанесена поверх слоя матрицы высот в виде отдельного 

слоя, который можно включать или отключать и изменять параметры (рис. 2). 

 

 

Рис. 2. Цифровая модель рельефа в ГИС «Панорама» 
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QGIS встроены обширные возможности для обработки данных высот. Как 

и в предыдущих ГИС, модули анализа поверхности необходимо загружать до-

полнительно. Исходными данными также является слой изолиний с известным 

параметром Z. Для создания модели рельефа с отмывкой в меню программы 

используем команду Raster, в разделе анализа (Analyst) используем утилиту 

DEM (поверхность рельефа).В окне утилиты выбираем в качестве входного 

слой с горизонталями (Isoline), в разделе «Mode» устанавливаем отмывку 

«Hillshade».При завершении обработки по данным высот изолиний создается 

растр модели рельефа с отмывкой (рис. 3). 

 

 

Рис. 3. Цифровая модель рельефа в QGIS 
 

 

Для большей наглядности и оценки рельефа можно воспользоваться функ-

циями вышеперечисленных геоинформационных систем, для отображения со-

зданных матриц высот в трехмерном пространстве. Система ArcGIS для трех-

мерного отображения использует отдельное приложение ArcScene, в котором 

добавляем слой созданной модели рельефа и устанавливаем параметры ее 

отображения (рис. 4). 

 

 

Рис. 4. 3D-модель ArcGIS 
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Для 3D отображения в ГИС «Панорама» используется утилита «3D отоб-

ражение» из модуля «Комплекс 3D анализ» (рис. 5). 

 

 

Рис. 5. 3D-модель ГИС «Панорама» 

 

 

Визуализация 3D модели рельефа в QGIS осуществляется с помощью до-

полнительного модуля «qgis2threejs».  

В окне модуля задаем матрицу высот, далее 3D модель демонстрируется 

с помощью любого Web-браузера (рис. 6). 

 

 

Рис. 6. 3D-модель QGIS 

 

 

Используемые геоинформационные системы имеют широкий спектр ана-

лиза и демонстрации моделей поверхности, а также их трехмерное представле-

ние. Выбор ГИС зависит от поставленной задачи и знаний той или иной про-

граммы. Для более детального анализа чаще используют геоинформационную 
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систему ArcGIS, это объясняется большим наличием утилит и инструментов 

для работы с поверхностями. ГИС «Панорама» также имеет достаточно ин-

струментов для работы с поверхностью, что позволяет быстро создавать и об-

рабатывать модели рельефа, достаточно иметь двухмерную карту и данные с 

высотами. Для более наглядного и пластичного отображения рельефа, лучше 

использовать геоинформационную систему QGIS, данная система включает до-

вольно много инструментов для визуального отображения цифровой модели 

рельефа. 
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