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Аннотация. В статье представлены результаты анализа возможностей различных 

методов интерполяции при построении цифровой модели рельефа Республики Мордовия. 

Цифровое моделирование рельефа осуществлялось с использованием модуля Vertical Mapper 

ГИС MapInfo.  
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Для изображения рельефа на географических картах применяют различные способы   

[1; 2; 8; 14] (в том числе гипсометрический, использованный в данной работе), однако 

отдельно каждый из них не может удовлетворить всем предъявляемым требованиям. 

Традиционным представлением рельефа местности на планах и топографических картах 

является изображение способом горизонталей: наглядным, дающим однозначное 

представление, позволяющим быстро получать количественные характеристики рельефа и 

решать различные прикладные задачи [1; 2; 8; 14]. 

Цель данного исследования состояла в построении цифровой модели рельефа                           

(далее – ЦМР) [5; 6; 15; 17] на территорию Республики Мордовия масштаба 1:200 000 в ГИС-

программе MapInfo Pro при помощи модуля Vertical Mapper различными методами 

интерполяции. При этом решались задачи подготовка исходных данных, изучение 

особенностей картографируемой территории, выбора программного обеспечения и 

собственно построения разных вариантов ЦМР [3; 5; 6; 15] на территорию Республики 

Мордовия. К настоящему времени накоплен определенный опыт создания ЦМР исследуемого 

региона [11; 12; 15; 16].  

Наиболее распространенными типами ЦМР являются растровые модели 
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(предполагающие разбиение пространства (изображения) на далее неделимые элементы 

(пикселы) и применительно к ЦМР обозначающие матрицу высот: регулярную (обычно 

квадратную) сеть высотных отметок в ее узлах, расстояние между которыми (шаг) определяет 

ее пространственное разрешение) и TIN модели (треугольной нерегулярной сети; модели 

поверхности в виде сети смежных не пересекающихся треугольных граней, определенной по 

узлам и ребрам, покрывающим поверхность) [6; 7; 12; 15]. 

Наиболее популярным программным обеспечением ГИС, обладающим возможностями 

создания цифровых моделей рельефа, являются такие ГИС-приложения, как ArcGIS, ArcView, 

MapInfo Professional. Для решения задач исследования использовалась ГИС MapInfo и 

специальный модуль объемной визуализации Vertical Mapper, позволяющий создавать ЦМР, 

используя атрибутивную информацию объектов из таблиц данных. В качестве исходных 

данных использовались готовые векторные слои цифровой карты Республики Мордовия 

масштаба 1:200 000 (включая целевой слой горизонталей), размещенные на сайте учебно-

методических материалов С. А. Тесленка [4]. Созданный геоинформационный проект в виде 

рабочего набора ГИС MapInfo Pro [10] позволил открыть все необходимые слои в «Активной 

карте» (см. рис. 1). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                 Рис. 1. Открытые исходные слои [4] в ГИС MapInfo Pro. 

 

На следующем шаге использовалась функция «Poli-to-point», с помощью которой из 

полилинейного слоя горизонталей был получен соответствующий точечный слой высот, 

использованный в процессе интерполяции (см. рис. 2). Полученный результат открывается в 

качестве нового слоя (см. рис. 3). 

Модуль MapInfo Vertical Mapper позволяет осуществлять интерполяцию несколькими 

методами [7]. 

1. Триангуляции со сглаживанием. Начальные точки соединяются линиями для 

структуры из ячеек с треугольными гранями (TIN); грани формируют поверхность на основе 
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исходных данных; значения узлов ячеек сетки оцениваются в соответствии с формой TIN-

поверхности в окружении точки (см. рис. 4). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 2. Создание точечного слоя высот из полилинейного слоя горизонталей. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 3. Точечный слой высот, полученный при помощи функции «Poli-to-point». 

 

2. Средневзвешенным. Исходные точки, находящиеся внутри окружности 

определенного радиуса, построенный вокруг узла ячейки грида, взвешиваются в соответствии 

с их расстоянием от узла и затем полученные значения усредняются для расчета значения в 

ячейке грида (см. рис. 5) 
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Рис. 4. Цифровая модель рельефа, полученная методом триангуляции со сглаживанием. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 5. Цифровая модель рельефа, полученная средневзвешенным методом. 

 

3. Естественного соседства. Сеть областей использует исходные данные (диаграммы 

Воронова). Применяется интерполяция с предустановленными настройками. Вариант метода 

(расширенный) с опцией Advanced позволяет применять изменять настройки интерполяции 

для тонкой регулировки поверхности грида (см. рис. 6). 

4. Квадратичной интерполяции. Исходные точки соединяются сетью линий для 

создания структуры прямоугольных ячеек; новые значения грида оцениваются, используя 

конфигурацию двух линий (blinear) каркаса, сформированного в окрестности четырех точек 

(см. рис. 7). 
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Рис. 6. Цифровая модель рельефа, полученная методом естественного соседства. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 7. Цифровая модель рельефа, полученная методом квадратичной интерполяции. 

 

5. Кригинга (крайгинга). Геостатистический метод интерполяции, принимающий во 

внимание при оценивании значений в неизвестной области расстояния и изменения угла 

между известными точками (см. рис. 8). 

6. Пользовательского оценивания точек. Значения ячеек грида рассчитываются на 

основе определенных пользователем математических операторов (сумма, минимальное и 

максимальное значения, средняя, общий подсчет, медиана) и осуществляется использованием 

точек, найденных внутри заданного радиуса поиска в окрестностях каждой ячейки                             

(см. рис. 9). 
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Рис. 8. Цифровая модель рельефа, полученная методом кригинга. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 9. Цифровая модель рельефа, полученная методом пользовательского оценивания точек. 

 

Полученные ЦМР могут иметь применение в самых разных отраслях научнй и 

производственной деятельности [9; 11-13; 19; 20]. 

В ходе исследования решением задач определения методов создания ЦМР, выбора 

целевого программного обеспечения, анализа методов инерполяции были выполнены работы 

в программном обеспечении ГИС MapInfo Professional с созданием разных вариантов ЦМР на 

территорию Республики Мордовия масштаба 1:200 000. 
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