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Определение 

Цифровое моделирование рельефа –  

система количественных методов 

моделирования и анализа 

поверхности планеты и взаимосвязей 

между рельефом и другими 

компонентами геосистем 



Математические аспекты цифрового 

моделирования рельефа  

Florinsky I.V. Digital Terrain Analysis in Soil Science and Geology. Amsterdam: Elsevier / 

Academic Press, 2012, 379 p.  

•  Интерполяция цифровых моделей высот 

(ЦМВ);  

•  Генерализация и подавление шума в ЦМВ; 

•  Расчет морфометрических характеристик на 

основе вычисления частных производных 

высоты.  



Пример генерализации 

w = 10' w = 4' 

Вертикальная кривизна 

Высота 



Пример генерализации и фильтрации (2D-SSA) 

высота горизонтальная кривизна 



Пример генерализации и фильтрации (2D-SSA) 



Горизонтальная кривизна 

Кривизна нормального сечения земной 

поверхности плоскостью, ортогональной 

плоскости, включающей вектор ускорения силы 

тяжести в данной точке. 

 

Мера конвергенции / дивергенции потоков. 



Метод Эванса  

для расчета частных производных высоты 



Основной результат 

Разработан спектрально-аналитический метод и 

алгоритм на основе ортогональных разложений 

высокого порядка с использованием многочленов 

Чебышева I рода с последующим суммированием 

Фейера.  

 

Метод и алгоритм предназначены для аналитической 

обработки ЦМВ, включая глобальную 

аппроксимацию ЦМВ, генерализацию и подавление 

шума в ЦМВ, а также расчет морфометрических 

характеристик на основе аналитического вычисления 

частных производных.  



Метод 
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Коэффициенты 

разложения 

производной 

ортогонального ряда 

Исходная функция 

Разложение в двумерный ряд 

по ортогональным 

многочленам Чебышева 

Коэффициенты разложения 

Суммирование Фейера 



Алгоритм 
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Матрицы 

коэффициентов частных 

производных 

Восстановление 

аппроксимированной 

функции 

Разложение по y 

Разложение по x 

Исходный массив                              А 



ЦМВ Северных Анд (GTOPO30)  

230 880 точек (матрица высот 480 х 481) 

w = 30"   



480 коэффициентов разложения  

высота горизонтальная кривизна 



240 коэффициентов разложения 

высота горизонтальная кривизна 



120 коэффициентов разложения 

высота горизонтальная кривизна 



60 коэффициентов разложения 

высота горизонтальная кривизна 



30 коэффициентов разложения 

высота горизонтальная кривизна 
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