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Современная технология со�

здания оригинала рельефа по

материалам аэрофотосъемки

предполагает выполнение ос�

новных этапов: создание так

называемого машинного релье�

фа и редактирование горизон�

талей. Редактирование гори�

зонталей позволяет повысить

«читаемость» рельефа за счет

искусственной укладки гори�

зонталей по определенным

правилам. В частности, подчер�

кивают точки максимальной

кривизны, добиваются соответ�

ствия точек максимальной кри�

визны соседних горизонталей,

обеспечивают соответствие го�

ризонталей и элементов гидро�

графии и т. д.

В соответствии с норматив�

ными документами [1–6], при

редактировании горизонталей

каждую из них заведомо мож�

но смещать на расстояние, рав�

ное 1/4 заложения рельефа на

составляемом плане (п. 20.4

[1]). Причем средние погреш�

ности съемки рельефа не

должны превышать 1/4 приня�

той высоты сечения рельефа

при углах наклона до 20 и 1/3

принятой высоты сечения ре�

льефа при углах наклона до 60

(п. 2.14 [1]; с. 56–58 [2];

с. 7–8 [3]; с. 5 [4]; с. 6 [5] и

с. 5 [6]).

В работе [7] предложен спо�

соб создания оригинала релье�

фа, который включает следую�

щие этапы составления трех�

мерной карты местности:

— оцифровку элементов

земной поверхности;

— создание цифровой моде�

ли рельефа (ЦМР);

— автоматическое построе�

ние исходных горизонталей по

ЦМР и визуализацию изобра�

жения исходных горизонталей

на дисплее в стереоскопичес�

ком режиме;

— редактирование исход�

ных горизонталей путем заме�

ны отдельных участков гори�

зонталей некоторыми другими

ломаными отрезками таким об�

разом, чтобы картина горизон�

талей удовлетворяла стандарт�

ным картографическим требо�

ваниям, и создаваемые гори�

зонтали отличались от исход�

ных горизонталей не более, чем

на заданный допуск.

Последний этап (редактиро�

вание горизонталей) выполня�

ется вручную с использованием

стереоизображений. При этом,

оператор визуально определяет

границы допустимых областей

смещения каждой из горизон�

талей путем определения высо�

ты, соответствующей 1/4 (или

большей доли, в зависимости от

характера местности) разности
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высот между соседними гори�

зонталями. Такой способ редак�

тирования горизонталей имеет

существенный недостаток, свя�

занный с необходимостью ви�

зуально определять границы

допустимых областей смещения

горизонталей. Это, с одной сто�

роны, приводит к излишней

психофизической нагрузке

оператора, а, с другой — по�

рождает ошибки, связанные с

превышением оператором мак�

симальных допусков на смеще�

ние горизонталей.

С учетом сказанного, акту�

альной является разработка

способа создания оригинала

рельефа по материалам аэро�

фотосъемки, в процессе выпол�

нения которого автоматически

проводилось бы определение

допустимых диапазонов редак�

тирования горизонталей, а опе�

ратор осуществлял контроль

деформаций горизонталей.

Решение поставленной зада�

чи достигается за счет того, что,

в отличие от способа, описан�

ного в работе [7], при автомати�

ческом построении горизонта�

лей по ЦМР дополнительно

строятся области допустимых

деформаций каждой из исход�

ных горизонталей. На рис. 1

приведен пример автоматичес�

ки построенных горизонталей с

областями допустимых дефор�

маций (розовым цветом пока�

заны области допустимых де�

формаций, составляющие 1/3

сечения рельефа). При редак�

тировании исходных горизон�

талей оператор добивается то�

го, чтобы создаваемые в про�

цессе редактирования горизон�

тали не выходили за пределы

границ областей допустимых

деформаций исходных гори�

зонталей (рис. 2).

Построение областей допус�

тимых деформаций горизонта�

лей осуществляется следующим

образом. Используя хорошо из�

вестный и отработанный спо�

соб автоматического построе�

ния исходных («машинных»)

горизонталей [7], строят гори�

зонтали для высоты сечения

рельефа, равной не той величи�

не h, которая выбрана в качест�

ве требуемой высоты сечения

рельефа, а равной:

hi = h/n, 

где n — некоторый целый ко�

эффициент. 

Выбор значения этого коэф�

фициента определяется мас�

штабом создаваемой карты или

плана. Иными словами, наряду

с теми горизонталями, которые

соответствуют требуемой высо�

те сечения рельефа, проводит�

ся довольно много вспомога�

тельных горизонталей, соответ�

ствующих промежуточным вы�

сотам. На основании этих вспо�

могательных горизонталей осу�

ществляется построение облас�

тей каждой из исходных гори�

зонталей.

Построенные области допус�

тимых деформаций горизонта�

лей сохраняют в карте для

дальнейшего использования

при редактировании горизонта�

лей. Это достаточно существен�

ный момент, поскольку области

допустимых деформаций гори�

зонталей должны строиться

один раз по исходным горизон�

Рис. 1
Автоматически построенные горизонтали с областями
допустимых деформаций

Рис. 2
Отредактированные горизонтали с учетом границ областей
допустимых деформаций
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талям. С другой стороны, редак�

тирование горизонталей может

выполняться как итерационный

процесс, занимать несколько

сеансов работы и т. п. При этом,

области допустимых деформа�

ций горизонталей остаются не�

изменными. После того, как

оригинал рельефа будет окон�

чательно построен, эти области

допустимых деформаций гори�

зонталей могут быть удалены из

карты или оставлены в ней для

дальнейших применений в виде

отдельного слоя, который мо�

жет быть скрыт от пользователя

готовой карты. В зависимости

от программного обеспечения,

применяемого для построения

оригинала рельефа, возможно

два способа организации хра�

нения областей допустимых де�

формаций горизонталей, обус�

ловленные функциональными

возможностями указанного

программного обеспечения.

Для идентификации области

допустимых деформаций гори�

зонтали может быть использо�

ван механизм дочерних объек�

тов или механизм семантичес�

ких характеристик.

Окончательное редактиро�

вание автоматически построен�

ных исходных («машинных»)

горизонталей выполняется из�

менением конфигурации и по�

ложения каждой их них в пре�

делах построенных областей

допустимых деформаций. Этот

этап может осуществляться ча�

стично автоматически (напри�

мер, методом «сглаживания»

горизонталей), а в основном

вручную оператором (карто�

графом). На данном этапе до�

биваются выполнения карто�

графических правил изображе�

ния картины горизонталей и

«читаемости» рельефа. Воз�

можно два режима редактиро�

вания горизонталей, причем

выбор того или иного режима

определяется такими фактора�

ми, как сложность рельефа и

квалификация оператора. Пер�

вый режим состоит в том, что

при редактировании какой�ли�

бо горизонтали на экран ком�

пьютера с изображением карты

сначала выдается изображение

области допустимых деформа�

ций этой горизонтали. В этом

случае оператор заранее видит

пределы, в рамках которых он

имеет право изменять положе�

ние данной горизонтали. Ис�

пользование второго режима

подразумевает то, что оператор

заранее не видит область допу�

стимых деформаций данной го�

ризонтали и действует без ка�

ких�либо заранее заданных

для него ограничений на экра�

не компьютера. В том случае,

если оператор при редактиро�

вании горизонтали выйдет за

пределы области допустимых

деформаций, компьютер вы�

даст сигнал об ошибке, и на его

экране появится изображение

области допустимых деформа�

ций этой горизонтали. После

этого оператор имеет возмож�

ность изменить положение ре�

дактируемой горизонтали та�

ким образом, чтобы она оказа�

лась внутри области допусти�

мых деформаций. Как только

цель достигнута, оператор уби�

рает с экрана компьютера изо�

бражение области допустимых

деформаций этой горизонтали

и продолжает процесс редак�

тирования горизонталей.
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RESUME
Urgency of developing a tech�

nique for an automated determining

admissible ranges for editing con�

tours and controlling contours dis�

placement caused by manual run�

ning out contours while creating a

relief drawing based on aerial sur�

veying materials is marked. A detail

description is given for the tech�

nique developed by the article's

authors and patented in Rospatent.


