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ПРОГРАММА ИНТЕРПОЛЯЦИИ МАТРИЦЫ ВЫСОТ 
РЕЛЬЕФА МЕСТНОСТИ

Аннотация: В данной статье описана программа интерполяции матрицы высот рельефа 
местности. 

При поиске месторождений, особенно углеводородных, большое внимание уделяется 
обнаружению кольцевых структур на снимках, полученных путем дистанционного зонди-
рования Земли. Кольцевые структуры на поверхности Земли служат достаточно точным 
признаком того, что в данной местности есть залежи руд и углеводородов. Данный процесс 
можно автоматизировать с помощью программного обеспечения. 

Авторами был создан программный комплекс для обнаружения кольцевых структур в 
трехмерном виде и с учетом источника освещенности. В данной статье приводится только 
часть комплекса, программа, которая предназначена для интерполирования исходной ма-
трицы высот рельефа местности с целью получения более сглаженного вида.

Ключевые слова: кольцевые структуры, рельеф, матрица высот, интерполяция, матема-
тическая модель, поверхность, программа.
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ЖЕР БЕДЕРІНІҢ БИІКТІК МАТРИЦАСЫНЫҢ ИНТЕРПОЛЯЦИЯЛАУ  
БАҒДАРЛАМАСЫ

Аңдатпа: Бұл мақалада жер бедерінің биіктік матрицасын интерполяциялау бағдарлама-
сы сипатталған.

Кен орындарын, әсіресе көмірсутекті кен орындарын іздеу кезінде Жерді қашықтықтан 
зондтау арқылы алынған суреттерде сақина құрылымдарын анықтауға көп көңіл бөлінеді. 
Жер бетіндегі сақиналы құрылымдар белгілі бір аумақта кендер мен көмірсутектердің кен 
орындарының бар екендігінің жеткілікті дәл көрсеткіші болып табылады. Бұл процесті 
бағдарламалық қамтамасыз ету арқылы автоматтандыруға болады.

Авторлар сақина құрылымдарын үш өлшемді түрде және жарық көзін ескере отырып 
анықтауға арналған бағдарламалық пакетті жасады. Бұл мақалада кешеннің бір бөлігі ғана 
берілген, ол тегіс көрініс алу үшін бастапқы жер бедерінің биіктігі матрицасын интерполя-
циялауға арналған бағдарлама.
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INTERPOLATION PROGRAM OF THE ELEVATION 
MATRIX OF THE TERRAIN

Annotation: This article describes the program for interpolation of the terrain elevation matrix.
When searching for deposits, especially hydrocarbon deposits, much attention is paid to the 

detection of ring structures in images obtained by remote sensing of the Earth. Ring structures 
on the surface of the Earth serve as a fairly accurate indication that there are deposits of ores and 
hydrocarbons in a given area. This process can be automated using software.

The authors created a software package for detecting ring structures in a three-dimensional 
form and taking into account the light source. This article provides only a part of the complex, 
a program that is designed to interpolate the original terrain height matrix in order to obtain a 
smoother look.

Keywords: ring structures, relief, elevation matrix, interpolation, mathematical model, surface, 
program.

Введение. С развитием спутниковых 
технологий все более широкое внедрение 
находит геоинформатика. Важными объ-
етками исследования современных ГИС 
являются трехмерные поверхности. В ра-
ботах [1-2] представлены математические 
модели трехмерных изображений. Про-
блеме синтеза реалистических изображе-
ний посвящены диссертации [3-6]. Ряд 
работ посвящен построению моделей по-
верхности, основанной на триангуляции 
Делоне [7-11].

В своей работе мы предлагаем математи-
ческую модель отображения рельефа мест-
ности, которая учитывает густоту линий. 
При этом необходимо сгладит поверхность, 
чтобы получить необходимое изображение 
рельефа. Для этих целей используем метод 
интерполяции двумерной функции, которая 
мепо зво ляет oн по лучить oн боболее гладкие виды 
поверхности. oн 

Кольцевые структуры – это геологи-
ческие образования в плане кольцевой, 
округлой или овальной формы в каменной 
оболочке Земли и других планетных тел. 
Устанавливаются в основном путём геоло-
гического дешифрирования космических 
и аэровысотных снимков земной поверх-
ности. 

С изучением кольцевых структур связано 
выявление неизвестных ранее закономерно-
стей в размещении полезных ископаемых. 
Крупные кольцевые структуры (или концен-
тры) могут играть важную роль в локализа-
ции зон нефтегазонакопления и отдельных 
месторождений нефти и газа. 

Феномен кольцевых структур давно при-
влекает внимание геологов, геофизиков, ге-
оморфологов, что связано, прежде всего, с 
важнейшим минерагеническим значением 
этих образований. По имеющимся данным, 
с кольцевыми структурами связаны большое 
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количество уже известных месторождений 
на земле.  

Современные исследования по обнару-
жению кольцевых структур в космических 
съемках активизировались в связи с бурным 
развитием дистанционных средств зондиро-
вания Земли и других планет. Как уже было 
отмечено ранее анализ кольцевых структур 
имеет большое значение для поиска новых 
месторождений полезных ископаемых.

На съемках из космоса не всегда можно 
сразу увидеть кольцевые структуры. Это 
связано с тем, как расположен объект ис-
следования, какой источник освещения, а 
также с какой точки наблюдения был сделан 
снимок. 

При исследовании рельефа с помощью 
математического моделирования, мы можем 
произвольно разместить источники освеще-
ния и точку наблюдения. Это позволит рас-
смотреть рельеф Земли с разных точек и с 
разного ракурса, не делая аэрокосмические 
съемки, что намного удешевит полученные 
графическое изображение рельефа местно-
сти.  произвольно размещая В частности, 
можно разместить источник освещения на 
северной стороне, что никогда не возможно 
при аэрокосмосъемках.

Методы и постановка задачи. Для по-
строения математической модели мы ис-
пользуем понятие матрицы высот рельефа. 
В матрице находятся значения высот, ко-
торые равномерно распределены с задан-
ным шагом. Алгоритм построения матрицы 
обычно базируется на методе интерполяции 
поверхностей на основе численного «натя-
жения» и «сглаживания».

При «натяжении» элемент матрицы вы-
сот рельефа А заменяется средним значени-
ем [12]: 

𝐴𝐴𝐴𝐴𝑖𝑖𝑖𝑖,𝑗𝑗𝑗𝑗 = �𝐴𝐴𝐴𝐴𝑖𝑖𝑖𝑖+𝑘𝑘𝑘𝑘,𝑗𝑗𝑗𝑗 + 𝐴𝐴𝐴𝐴𝑖𝑖𝑖𝑖,𝑗𝑗𝑗𝑗+𝑘𝑘𝑘𝑘 + 𝐴𝐴𝐴𝐴𝑖𝑖𝑖𝑖−𝑘𝑘𝑘𝑘,𝑗𝑗𝑗𝑗 + 𝐴𝐴𝐴𝐴𝑖𝑖𝑖𝑖,𝑗𝑗𝑗𝑗−𝑘𝑘𝑘𝑘�/4, (1) 

где 𝑘𝑘𝑘𝑘 = 𝐾𝐾𝐾𝐾𝑖𝑖𝑖𝑖,𝑗𝑗𝑗𝑗, т.е. значением матрицы расстояний K в интерполируемом узле с координатами i, j; 𝐴𝐴𝐴𝐴𝑖𝑖𝑖𝑖,𝑗𝑗𝑗𝑗 –
значение матрицы высот рельефа Ав узле с координатами i, j.

Алгоритм интерполяции «сглаживанием» заменяет элемент матрицы А средневзвешенным 
значением по формуле [12]: 

𝐴𝐴𝐴𝐴𝑖𝑖𝑖𝑖,𝑗𝑗𝑗𝑗 =
∑ ∑ 𝐴𝐴𝐴𝐴𝑘𝑘𝑘𝑘,𝑗𝑗𝑗𝑗

𝑙𝑙𝑙𝑙+1
𝑙𝑙𝑙𝑙=𝑗𝑗𝑗𝑗−1 + 𝐴𝐴𝐴𝐴𝑖𝑖𝑖𝑖,𝑗𝑗𝑗𝑗 ∙ �𝑞𝑞𝑞𝑞 ∙ 𝑡𝑡𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖,𝑗𝑗𝑗𝑗 − 1�𝑖𝑖𝑖𝑖+1

𝑘𝑘𝑘𝑘=𝑖𝑖𝑖𝑖−1

8 + 𝑞𝑞𝑞𝑞 ∙ 𝑡𝑡𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖,𝑗𝑗𝑗𝑗
,                                                                (2)

где q – коэффициент контроля гладкости интерполяции (по умолчанию его значение равно 0,5); 𝑡𝑡𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖,𝑗𝑗𝑗𝑗  –
веса, равные нулю до первого сглаживания, далее вес вычисляется по формуле:

    𝑡𝑡𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖,𝑗𝑗𝑗𝑗 = �∑ ∑ �𝐴𝐴𝐴𝐴𝑖𝑖𝑖𝑖,𝑗𝑗𝑗𝑗 − 𝐴𝐴𝐴𝐴𝑘𝑘𝑘𝑘,𝑙𝑙𝑙𝑙�𝑙𝑙𝑙𝑙+2
𝑙𝑙𝑙𝑙=𝑗𝑗𝑗𝑗−2

𝑖𝑖𝑖𝑖+2
𝑘𝑘𝑘𝑘=𝑖𝑖𝑖𝑖−2 �

2
              (3)  

 Для построения регулярной матрицы предложен алгоритм, состоящий из следующих этапов: 
формирование опорных узлов, определение ближайших к ним точек, вычисление интерполяционного 
значения в узле, сохранение вычисленного значения в соответствующем элементе матрицы высот.

Обсуждение и результаты. ААААААААА ААААААА ААААА ААА АААААААААА АААААААА АААААА.
Входные и выходные данные организованы в виде отдельных файлов и содержат информацию 
одного из перечисленных ниже типов:

− параметрические данные
− исходная регулярная матрица высот рельефа местности
− результативная регулярная проинтерполированная матрица высот рельефа местности.

Для представления рельефа поверхности существует модель отображения данных в 
определенном формате. Формат поддерживает относительно простое описание объекта как 
регулярного списка точек в высотой рельефа местности. Файлы устроены в виде заголовка, в 
котором определяются количество строк и столбцов исходной матрицы и следующего за ним списка 
самих элементов. Элементы – высота рельефа местности в на регулярной сетке поверхности.

В ASCII версии формата каждая вершина описывается одной числом (z-координатой).
Алгоритм построения матрицы высот базируется на интерполяции поверхности. В нем 

равномерно распределенные точки в трехмерном пространстве интерполируются непрерывной 
функцией двух независимых переменных. Для построения матрицы высот выполняются следующие 
этапы: формирование опорных узлов, вычисление интерполяционного значения в узле, сохранение 
вычисленного значения в соответствующем элементе матрицы высот.

В результативный файл записываются построчно элементы вычисленной матрицы высот.
В случае недостаточного количества строк и столбцов или негладкости поверхности 

разработана программа кубической интерполяции, которая из исходной регулярной матрицы высот 
рассчитывает новую регулярную матрицу высот с большими размерами матрицы [13].

Для получения более гладких изображений модуль mRelfInt вычисляет интерполированную 
матрицу. Хорошее качество интерполяции обеспечивается, когда количество строк и столбцов 
интерполированной матрицы задаются кратными количеству строк и столбцов исходной матрицы.

При обращении к программе на экран выводится следующая форма головного модуля 
(рисунок 1).

 

        (1) 

где k = Ki,j, т.е. значением матрицы расстоя-
ний K в интерполируемом узле с координа-
тами i, j; Ai,j – значение матрицы высот ре-
льефа A в узле с координатами i, j.

Алгоритм интерполяции «сглаживани-
ем» заменяет элемент матрицы A средне-
взвешенным значением по формуле [12]: 

где q – коэффициент контроля гладкости 
интерполяции (по умолчанию его значение 
равно 0,5); ti,j– веса, равные нулю до первого 
сглаживания, далее вес вычисляется по фор-
муле:

				     			             
(3) 

Для построения регулярной матрицы 
предложен алгоритм, состоящий из следу-
ющих этапов: формирование опорных уз-
лов, определение ближайших к ним точек, 
вычисление интерполяционного значения 
в узле, сохранение вычисленного значе-
ния в соответствующем элементе матрицы 
высот.

Обсуждение и результаты. Численное 
решение задач при конкретных исходных 
данных.

Входные и выходные данные организова-
ны в виде отдельных файлов и содержат ин-
формацию одного из перечисленных ниже 
типов:

– параметрические данные
– исходная регулярная матрица высот ре-

льефа местности
– результативная регулярная проинтер-

полированная матрица высот рельефа мест-
ности.

Для представления рельефа поверхности 
существует модель отображения данных в 
определенном формате. Формат поддержи-

𝐴𝐴𝐴𝐴𝑖𝑖𝑖𝑖,𝑗𝑗𝑗𝑗 = �𝐴𝐴𝐴𝐴𝑖𝑖𝑖𝑖+𝑘𝑘𝑘𝑘,𝑗𝑗𝑗𝑗 + 𝐴𝐴𝐴𝐴𝑖𝑖𝑖𝑖,𝑗𝑗𝑗𝑗+𝑘𝑘𝑘𝑘 + 𝐴𝐴𝐴𝐴𝑖𝑖𝑖𝑖−𝑘𝑘𝑘𝑘,𝑗𝑗𝑗𝑗 + 𝐴𝐴𝐴𝐴𝑖𝑖𝑖𝑖,𝑗𝑗𝑗𝑗−𝑘𝑘𝑘𝑘�/4, (1) 

где 𝑘𝑘𝑘𝑘 = 𝐾𝐾𝐾𝐾𝑖𝑖𝑖𝑖,𝑗𝑗𝑗𝑗, т.е. значением матрицы расстояний K в интерполируемом узле с координатами i, j; 𝐴𝐴𝐴𝐴𝑖𝑖𝑖𝑖,𝑗𝑗𝑗𝑗 –
значение матрицы высот рельефа Ав узле с координатами i, j.

Алгоритм интерполяции «сглаживанием» заменяет элемент матрицы А средневзвешенным 
значением по формуле [12]: 

𝐴𝐴𝐴𝐴𝑖𝑖𝑖𝑖,𝑗𝑗𝑗𝑗 =
∑ ∑ 𝐴𝐴𝐴𝐴𝑘𝑘𝑘𝑘,𝑗𝑗𝑗𝑗

𝑙𝑙𝑙𝑙+1
𝑙𝑙𝑙𝑙=𝑗𝑗𝑗𝑗−1 + 𝐴𝐴𝐴𝐴𝑖𝑖𝑖𝑖,𝑗𝑗𝑗𝑗 ∙ �𝑞𝑞𝑞𝑞 ∙ 𝑡𝑡𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖,𝑗𝑗𝑗𝑗 − 1�𝑖𝑖𝑖𝑖+1

𝑘𝑘𝑘𝑘=𝑖𝑖𝑖𝑖−1

8 + 𝑞𝑞𝑞𝑞 ∙ 𝑡𝑡𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖,𝑗𝑗𝑗𝑗
,                                                                (2)

где q – коэффициент контроля гладкости интерполяции (по умолчанию его значение равно 0,5); 𝑡𝑡𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖,𝑗𝑗𝑗𝑗  –
веса, равные нулю до первого сглаживания, далее вес вычисляется по формуле:

    𝑡𝑡𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖,𝑗𝑗𝑗𝑗 = �∑ ∑ �𝐴𝐴𝐴𝐴𝑖𝑖𝑖𝑖,𝑗𝑗𝑗𝑗 − 𝐴𝐴𝐴𝐴𝑘𝑘𝑘𝑘,𝑙𝑙𝑙𝑙�𝑙𝑙𝑙𝑙+2
𝑙𝑙𝑙𝑙=𝑗𝑗𝑗𝑗−2

𝑖𝑖𝑖𝑖+2
𝑘𝑘𝑘𝑘=𝑖𝑖𝑖𝑖−2 �

2
              (3)  

 Для построения регулярной матрицы предложен алгоритм, состоящий из следующих этапов: 
формирование опорных узлов, определение ближайших к ним точек, вычисление интерполяционного 
значения в узле, сохранение вычисленного значения в соответствующем элементе матрицы высот.

Обсуждение и результаты. ААААААААА ААААААА ААААА ААА АААААААААА АААААААА АААААА.
Входные и выходные данные организованы в виде отдельных файлов и содержат информацию 
одного из перечисленных ниже типов:

− параметрические данные
− исходная регулярная матрица высот рельефа местности
− результативная регулярная проинтерполированная матрица высот рельефа местности.

Для представления рельефа поверхности существует модель отображения данных в 
определенном формате. Формат поддерживает относительно простое описание объекта как 
регулярного списка точек в высотой рельефа местности. Файлы устроены в виде заголовка, в 
котором определяются количество строк и столбцов исходной матрицы и следующего за ним списка 
самих элементов. Элементы – высота рельефа местности в на регулярной сетке поверхности.

В ASCII версии формата каждая вершина описывается одной числом (z-координатой).
Алгоритм построения матрицы высот базируется на интерполяции поверхности. В нем 

равномерно распределенные точки в трехмерном пространстве интерполируются непрерывной 
функцией двух независимых переменных. Для построения матрицы высот выполняются следующие 
этапы: формирование опорных узлов, вычисление интерполяционного значения в узле, сохранение 
вычисленного значения в соответствующем элементе матрицы высот.

В результативный файл записываются построчно элементы вычисленной матрицы высот.
В случае недостаточного количества строк и столбцов или негладкости поверхности 

разработана программа кубической интерполяции, которая из исходной регулярной матрицы высот 
рассчитывает новую регулярную матрицу высот с большими размерами матрицы [13].

Для получения более гладких изображений модуль mRelfInt вычисляет интерполированную 
матрицу. Хорошее качество интерполяции обеспечивается, когда количество строк и столбцов 
интерполированной матрицы задаются кратными количеству строк и столбцов исходной матрицы.

При обращении к программе на экран выводится следующая форма головного модуля 
(рисунок 1).

 

𝐴𝐴𝐴𝐴𝑖𝑖𝑖𝑖,𝑗𝑗𝑗𝑗 = �𝐴𝐴𝐴𝐴𝑖𝑖𝑖𝑖+𝑘𝑘𝑘𝑘,𝑗𝑗𝑗𝑗 + 𝐴𝐴𝐴𝐴𝑖𝑖𝑖𝑖,𝑗𝑗𝑗𝑗+𝑘𝑘𝑘𝑘 + 𝐴𝐴𝐴𝐴𝑖𝑖𝑖𝑖−𝑘𝑘𝑘𝑘,𝑗𝑗𝑗𝑗 + 𝐴𝐴𝐴𝐴𝑖𝑖𝑖𝑖,𝑗𝑗𝑗𝑗−𝑘𝑘𝑘𝑘�/4, (1) 

где 𝑘𝑘𝑘𝑘 = 𝐾𝐾𝐾𝐾𝑖𝑖𝑖𝑖,𝑗𝑗𝑗𝑗, т.е. значением матрицы расстояний K в интерполируемом узле с координатами i, j; 𝐴𝐴𝐴𝐴𝑖𝑖𝑖𝑖,𝑗𝑗𝑗𝑗 –
значение матрицы высот рельефа Ав узле с координатами i, j.

Алгоритм интерполяции «сглаживанием» заменяет элемент матрицы А средневзвешенным 
значением по формуле [12]: 

𝐴𝐴𝐴𝐴𝑖𝑖𝑖𝑖,𝑗𝑗𝑗𝑗 =
∑ ∑ 𝐴𝐴𝐴𝐴𝑘𝑘𝑘𝑘,𝑗𝑗𝑗𝑗

𝑙𝑙𝑙𝑙+1
𝑙𝑙𝑙𝑙=𝑗𝑗𝑗𝑗−1 + 𝐴𝐴𝐴𝐴𝑖𝑖𝑖𝑖,𝑗𝑗𝑗𝑗 ∙ �𝑞𝑞𝑞𝑞 ∙ 𝑡𝑡𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖,𝑗𝑗𝑗𝑗 − 1�𝑖𝑖𝑖𝑖+1

𝑘𝑘𝑘𝑘=𝑖𝑖𝑖𝑖−1

8 + 𝑞𝑞𝑞𝑞 ∙ 𝑡𝑡𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖,𝑗𝑗𝑗𝑗
,                                                                (2)

где q – коэффициент контроля гладкости интерполяции (по умолчанию его значение равно 0,5); 𝑡𝑡𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖,𝑗𝑗𝑗𝑗  –
веса, равные нулю до первого сглаживания, далее вес вычисляется по формуле:

    𝑡𝑡𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖,𝑗𝑗𝑗𝑗 = �∑ ∑ �𝐴𝐴𝐴𝐴𝑖𝑖𝑖𝑖,𝑗𝑗𝑗𝑗 − 𝐴𝐴𝐴𝐴𝑘𝑘𝑘𝑘,𝑙𝑙𝑙𝑙�𝑙𝑙𝑙𝑙+2
𝑙𝑙𝑙𝑙=𝑗𝑗𝑗𝑗−2

𝑖𝑖𝑖𝑖+2
𝑘𝑘𝑘𝑘=𝑖𝑖𝑖𝑖−2 �

2
              (3)  

 Для построения регулярной матрицы предложен алгоритм, состоящий из следующих этапов: 
формирование опорных узлов, определение ближайших к ним точек, вычисление интерполяционного 
значения в узле, сохранение вычисленного значения в соответствующем элементе матрицы высот.

Обсуждение и результаты. ААААААААА ААААААА ААААА ААА АААААААААА АААААААА АААААА.
Входные и выходные данные организованы в виде отдельных файлов и содержат информацию 
одного из перечисленных ниже типов:

− параметрические данные
− исходная регулярная матрица высот рельефа местности
− результативная регулярная проинтерполированная матрица высот рельефа местности.

Для представления рельефа поверхности существует модель отображения данных в 
определенном формате. Формат поддерживает относительно простое описание объекта как 
регулярного списка точек в высотой рельефа местности. Файлы устроены в виде заголовка, в 
котором определяются количество строк и столбцов исходной матрицы и следующего за ним списка 
самих элементов. Элементы – высота рельефа местности в на регулярной сетке поверхности.

В ASCII версии формата каждая вершина описывается одной числом (z-координатой).
Алгоритм построения матрицы высот базируется на интерполяции поверхности. В нем 

равномерно распределенные точки в трехмерном пространстве интерполируются непрерывной 
функцией двух независимых переменных. Для построения матрицы высот выполняются следующие 
этапы: формирование опорных узлов, вычисление интерполяционного значения в узле, сохранение 
вычисленного значения в соответствующем элементе матрицы высот.

В результативный файл записываются построчно элементы вычисленной матрицы высот.
В случае недостаточного количества строк и столбцов или негладкости поверхности 

разработана программа кубической интерполяции, которая из исходной регулярной матрицы высот 
рассчитывает новую регулярную матрицу высот с большими размерами матрицы [13].

Для получения более гладких изображений модуль mRelfInt вычисляет интерполированную 
матрицу. Хорошее качество интерполяции обеспечивается, когда количество строк и столбцов 
интерполированной матрицы задаются кратными количеству строк и столбцов исходной матрицы.

При обращении к программе на экран выводится следующая форма головного модуля 
(рисунок 1).

 

(2) 
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вает относительно простое описание объек-
та как регулярного списка точек в высотой 
рельефа местности. Файлы устроены в виде 
заголовка, в котором определяются количе-
ство строк и столбцов исходной матрицы и 
следующего за ним списка самих элемен-
тов. Элементы – высота рельефа местности 
в на регулярной сетке поверхности.

В ASCII версии формата каждая вершина 
описывается одной числом (z-координатой).

Алгоритм построения матрицы высот 
базируется на интерполяции поверхности. 
В нем равномерно распределенные точки в 
трехмерном пространстве интерполируются 
непрерывной функцией двух независимых 
переменных. Для построения матрицы вы-
сот выполняются следующие этапы: форми-
рование опорных узлов, вычисление интер-
поляционного значения в узле, сохранение 
вычисленного значения в соответствующем 
элементе матрицы высот.

В результативный файл записываются 
построчно элементы вычисленной матрицы 
высот.

В случае недостаточного количества 
строк и столбцов или негладкости поверх-
ности разработана программа кубической 
интерполяции, которая из исходной регу-
лярной матрицы высот рассчитывает новую 
регулярную матрицу высот с большими раз-
мерами матрицы [13].

Для получения более гладких изображе-
ний модуль mRelfInt вычисляет интерполи-
рованную матрицу. Хорошее качество ин-
терполяции обеспечивается, когда количе-
ство строк и столбцов интерполированной 
матрицы задаются кратными количеству 
строк и столбцов исходной матрицы.

	 При обращении к программе на 
экран выводится следующая форма голов-
ного модуля (рисунок 1).

Рис. 1– Результат работы программы mRelfInt
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В следующей форме программы вводятся параметрические данные, представленные на 
рисунке 2.

Рис. 2 –  Результат 
работы программы 

mRelfInt

Время выполнения программы определя-
ется размерами исходной числовой инфор-
мации и объемом оперативной памяти, от-
веденной под задание.

Основная исходная информация – регу-
лярная числовая матрица высот. 

В состав параметрической информации 
входит ряд переменных: 

azs – азимут источника освещенности 
(солнце),

zs – зенитный угол на источник освещен-
ности,

azlrm – азимут левой рамки матрицы ос-
вещенности,

sk1 – мощность источника косого осве-
щения,

sk2 – мощность источника вертикального 
освещения. 

Выводы. Программное обеспечение для 
ЭВМ предназначено для интерполирования 
исходной матрицы высот рельефа местно-

сти с целью получения более сглаженного 
рельефа. Программа включена в состав ком-
плекса обработки трехмерных изображе-
ний.

Предложенный алгоритм достаточно про-
стой, гибкий и быстрый метод интерполя-
ции матрицы высот рельефа. Практическая 
ценность комплекса обработки трехмерных 
изображений состоит в том, что разработан-
ные в нем технологии и алгоритмы позво-
ляют применять его во многих областях и 
решать широкий спектр прикладных задач, 
связанных с обработкой изображения.

Работа выполнена за счет средств про-
граммно-целевого финансирования науч-
ных исследований на 2021-2022 годы по 
проекту ИРН BR 10965224 «Разработка ка-
дастра животного мира Северного Тянь-Ша-
ня для сохранения его генетического разно-
образия».
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