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Попов И.П., Рублева Е.А., Титаренко Е.В.* 

(Филиал "Уралгеоинформ" АО "Роскартография", Удмуртский государственный университет, 

Россия) 

 

СОЗДАНИЕ КЛАССИФИКАТОРА ОСНОВНЫХ ФОРМ РЕЛЬЕФА С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ 

ДАННЫХ ДИСТАНЦИОННОГО ЗОНДИРОВАНИЯ ЗЕМЛИ 

 

Аннотация: 

Для получения дополнительных характеристик при дешифрировании объектов цифровых 

топографических карт по данным дистанционного зондирования необходимо использовать 

классификаторы, которые могут быть разработаны в том числе, и для различных форм рельефа. 

Подобные классификаторы визуальных представлений элементов рельефа позволяют установить 

тип картографируемой территории, с дальнейшим определением диапазона отображаемых на 

цифровых картах качественных и количественных характеристик объектов местности. 

Использование классификатора дает возможность решать разнообразные картографические задачи 

и оптимизировать технологический процесс работы инженеров-картографов. 

Ключевые слова: геоинформационные системы, данные дистанционного зондирования, горная 

местность, классификатор, картографирование, формы рельефа, цифровая матрица рельефа, 

цифровые фотограмметрические системы 

 

Дешифрирование данных дистанционного зондирования Земли широко применяется при 

составлении цифровых топографических карт (ЦТК) масштаба 1:25000. Но при этом возникает ряд 

проблем, связанных с определением видов объектов на местности, особенно это касается горных 

территорий, которые за счет большого количества форм рельефа насыщены растительностью 

различного высотного уровня (смешанные леса, кустарнички, стланики, луговые и степные поля). Для 

решения этой проблемы возникает необходимость оптимизации технологического процесса 

составления цифровых топографических карт за счет создания классификатора горных форм рельефа. 

Картографические работы по созданию ЦТК проводились филиалом "Уралгеоинформ" АО 

"Роскартография" в 2022 году на территории Республики Дагестан Российской Федерации. Территория 

Горного Дагестана имеет богатый растительный покров, образованный благодаря расчлененному 

рельефу, разнообразным почвам, климату и геологической историей [1]. В качестве исходных 

картографических материалов использовались ортофотопланы 2020 года создания, цифровая матрица 

рельефа и исходный картографический материал в виде цифровых топографических карт (по 

состоянию местности на 2010 год). В качестве исходных фотограмметрических материалов 

использовались данные аэрофотосъемки местности 2020 года с разрешением 0.2 м, сделанные камерой 

DMCIII. 

Для создания цифровых топографических карт на основе данных аэрофотосъемки, необходимо 

построить цифровую модель местности (ЦММ) в виде матричных растров и цифровую модель рельефа 

(ЦМР) в виде автоматических горизонталей. Обе модели будут использоваться для извлечения 

количественных и качественных характеристик (относительных и абсолютных высот, положения форм 

рельефа). 

Для построения ЦММ была использована цифровая фотограмметрическая станция (ЦФС) 

PHOTOMOD, в которой были созданы отметки высот в виде сетки с шагом 1 м и облако точек. В 

результате преобразования получается ЦММ в растровом формате GeoTiff и MTW, которая служит 

для общей визуализации характерных форм рельефа (рис.1). 

                                                           
* Попов И.П. – технолог отдела технологического развития "Уралгеоинформ"  

Рублева Е.А. – кандидат географических наук, доцент кафедры географии, картографии и геоинформатики 

Удмуртского государственного университета 

Титаренко Е.В. –  заместитель главного инженера – главный технолог "Уралгеоинформ" 
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Рис.1 Цифровая модель местности в виде матричного растра, созданная в ЦФС 

PHOTOMOD 

Исходная ЦММ подвергается фильтрации как в автоматическом, так и в ручном режиме, 

создается цифровая модель рельефа (ЦМР), по которой в соответствии с требуемыми сечением и 

точностью создания рельефа картографируемой территории инженерами-фотограмметристами 

встроенными средствами PHOTOMOD создаются горизонтали. Дополнительно строится матрица 

высот в форматах GeoTiff и MTW, а также автоматические горизонтали, используя которые возможно 

производить количественные измерения без использования стереорежима.  

Начальный этап картографических работ по созданию слоя рельефа заключается в определении 

видового состава рельефа, который соответствует типу картографируемой территории, определенному 

по матричному растру GeoTiff с использованием классификатора. В ГИС Панорама горизонтали 

приводятся к картографическому виду, а именно генерализируются и дорабатываются в соответствии 

с заданным масштабом [2]. Одновременно контролируется корректность положения проведенных 

горизонталей по ортофотоплану и матричному растру в формате GeoTiff. 

В ГИС Панорама матричный растр GeoTiff используется как растровая подложка для 

определения качественных характеристик объектов местности, таких как местоположение, уточнение 

и создание сложных форм рельефа: скал, осыпей, даек и т.д., отслеживание гидрологической ситуации 

местности. 

Для корректного дешифрирования форм рельефа местности по ортофотопланам в качестве 

базовой основы редакторской службы филиала «Уралгеоинформ» служит «Альбом образцов 

изображения рельефа на топографических картах» [3], изданный в СССР в 1968 году и который 

позволяет ознакомиться с многообразием форм рельефа местности, видами передачи рельефа в 

соответствии с типологическими образцами его изображения. Альбом образцов используется как 

вспомогательный материал для определения типа картографируемой территории и вида рельефа 

местности матричного растра. 

При камеральном дешифрировании объектов исключительно по ортофотоплану не всегда 

можно определить наличие некоторых форм рельефа, например, скал, вследствие их неоднозначного 

изображения на снимке (рис. 2). 
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Рис.2 Скалы на ортофотоплане, совмещенного с горизонталями в ГИС Панорама 

 

 На матричном растре такие скалы хорошо дешифрируются, т.к. тени передают их зазубренную 

структуру (рис.3). По ним можно легко определить границу отдельных скал, проследить их 

протяженность на местности. 

 

 
Рис.3 Скалы на матричном растре, совмещенного с горизонталями в ГИС Панорама 

В результате анализа дешифровочных признаков горных форм рельефа по данным, 

полученным с ортофотопланов, матриц, исходных цифровых карт (ИКМ) и Альбома образцов был 

составлен классификатор форм рельефа, фрагмент которого представлен в Таблице 1. В таблице 

показаны 6 примеров разных элементов рельефа, таких как скала, обрыв, промоина, оползень, ледяной 

обрыв и русло реки. 
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Таблица 1  

Фрагмент классификатора форм рельефа 

Объект Ортофотоплан Матричный растр ИКМ Альбом 

образцов 

Скала 

    

Обрыв 

    

Промоина 

    

Оползень 

    

Ледяной 

обрыв 
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Объект Ортофотоплан Матричный растр ИКМ Альбом 

образцов 

Русло реки 

    

 

Матричный растр в формате MTW, используемый совместно с создаваемой картой и 

горизонталями, позволяет вычислить количественные характеристики местности, такие как отметки 

высот, урезы воды, перепады высоты в районе скал, обрывов, скал-останцев, даек и т.д., определить 

высоты растительного покрова. 

Количественные характеристики измеряются путем получения метрических данных третьей 

координаты инструментарием ГИС Панорама: «Абсолютная высота объекта» → «Добавление высот», 

атрибутика добавляется в объект цифровой карты в виде абсолютной высоты. Относительная высота 

определяется путем вычитания отметки уровня земли, полученной по данным матричного растра в 

формате MTW из абсолютной высоты объекта. 

Стоит отметить, что у матричных растров присутствуют недостатки, значительно 

затрудняющие дешифрирование. Например, естественный снег, веками лежащий на вершинах гор, 

сглаживает некоторые элементы рельефа и не дает четкого отображения ситуации. Формирование 

облака точек матрицы идет со значительными искажениями в области глубоких теней, 

преимущественно на северных склонах и в ущельях, вследствие чего данные области становятся 

неинформативными. Наледи на высокогорных реках не позволяют корректно определить значения 

урезов воды. Поэтому при дешифрировании территорий высокогорья очень часто используют 

дополнительную информацию из открытых источников данных. 

Работы по использованию описанного технологического процесса составления классификатора 

форм рельефа на горные местности будут продолжены для адаптации на равнинные территории. 

Данная технология может использоваться специалистами-геологами при мониторинге опасных 

природных геологических явлений и процессов в горах, что позволит проводить их дистанционное 

обнаружение, распознавание и определение характеристик, динамику разрушений. Также подобный 

классификатор может применяться при проектировании и прокладке линейной инфраструктуры. 

При создании ЦТК использование классификатора форм рельефа позволяет уменьшить 

трудозатраты инженеров-картографов по опознаванию существующих элементов на ортофотоплане, 

определению их количественных характеристик. При этом использование ЦММ в виде растра 

(матричный растр) для нахождения, дешифрирования и оконтуривания форм рельефа, упрощает 

работу исполнителя в распознавании сложных и трудноразличимых форм рельефа и позволяет 

обойтись без частого обращения к стереорежиму, позволяя анализировать ситуацию местности в 

монорежиме. Созданный классификатор, подобно атласу, упрощает соотнесение эталонных объектов 

с изображенными объектами на ортофотоплане, что делает процесс картографирования местности 

более полным при меньшей затрате времени. 
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2. Правила цифрового описания картографической информации цифровых карт / 

Топографическая служба Вооруженных сил Российской Федерации от 11.12.2017 г. – Москва, 2017 – 

2 ч. 

3. Альбом образцов изображения рельефа на топографических картах // Труды научно-

исследовательского института геодезии, аэросъемки и картографии. – Москва: 1968. – выпуск 184. – 

59 с. 
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