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Аннотация. В статье рассматриваются основные методы получения и предварительной обра-
ботки данных в геоинформационной системе ArcGIS и визуализации пространственных дан-
ных в редакторе трехмерной графики Blender. Описаны различные типы пространственных 
данных, которые могут использоваться при создании трехмерных моделей, а также методы их 
обработки и визуализации. Для визуализации была выбран участок территории Шотландии. 
Описано изменение формата данных для корректного отображения в программном обеспече-
нии, изменение формата картинки и цветовой палитры на градацию черного и белого цветов. 
Для получения трехмерной модели, был применен метод смещения и выдавливания (displace) 
с последующим редактированием плоскости за счет наложения текстуры содержащую инфор-
мацию о высотах местности. Полученный результат преобразуется в полноценную трехмер-
ную модель, используя метод микросмещения и адаптивного подразделения поверхности. 
Также, на модель наносится гидрография и лесные участки для подробной детализации мест-
ности и внесения более наглядной информации. Полученный результат достаточно точно  
и детально повторяет рельеф моделируемой местности, что позволяет использовать её в по-
следующих проектах и другом программном обеспечении. Методы, использованные для под-
готовки трехмерной модели оптимизированы для проекта, что снижает нагрузку на аппарат-
ное обеспечение. 
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Abstract. The article discusses the main methods for obtaining and pre-processing data in the geo-
graphic information system ArcGIS and visualization of spatial data in the Blender 3D graphics edi-
tor. Various types of spatial data that can be used to create three-dimensional models, as well as 
methods for their processing and visualization are described. For visualization, a section of the terri-
tory of Scotland was chosen. It describes how to change the data format for correct display in the 
software, change the picture format and color palette to black and white gradation. To obtain a three-
dimensional model, the method of displacement and extrusion (displace) was applied, followed by 
editing the plane by overlaying a texture containing information about the heights of the terrain.  
The result obtained is converted into a full-fledged 3D model using the microdisplacement method 
and adaptive subdivision of the surface. Also, hydrography and forest areas are applied to the model 
for detailed detailing of the terrain and making more visual information. The result obtained accu-
rately and in detail repeats the relief of the simulated area, which allows it to be used in subsequent 
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projects and other software. The methods used to prepare the 3D model are optimized for the project, 
which reduces the load on the hardware. 
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Введение 

Современные технологии трехмерной графики широко используются в раз-
личных областях, таких как архитектура, машиностроение, медицина, игровая 
индустрия и многие другие. Однако, создание качественных трехмерных моде-
лей требует не только творческого подхода и технических знаний, но и умения 
эффективно обрабатывать и визуализировать пространственные данные. 

В этом контексте редакторы трехмерной графики становятся незаменимыми 
инструментами для подготовки и обработки данных перед созданием моделей. 
Визуализация пространственных данных в редакторах трехмерной графики поз-
воляет детально изучать модели, выявлять ошибки и оптимизировать процесс их 
создания. 

В данной статье рассматриваются основные методы получения и предвари-
тельной обработки данных в геоинформационных системах, визуализации про-
странственных данных в редакторах трехмерной графики. Различные типы про-
странственных данных могут быть использованы при создании трехмерных мо-
делей, а также методы их обработки и визуализации.  

Методы и материалы 

Для создания трехмерной модели понадобятся данные высот или данные ла-
зерного сканирования, их можно получить из открытых источников данных. По-
лученные данные лазерного сканирования для территории Шотландии, изобра-
жены как DTM (Digital Terrain Model, цифровая модель рельефа) в форме тайлов 
отдельных участков территории (рис. 1). 

 

 

Рис. 1. DTM данные территории Шотландии 
 
 

После импорта полученных данных в ArcGIS, программное обеспечение ин-
терпретирует данные высот как изображение в градациях серого, где черный 
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цвет находится на отметках, приближенных к нулю, а белый – как высоты, име-
ющие значение выше нуля. Затем применяется обработка данных: 

- сшивка фрагментов в одну мозаику; 
- пересчет данных в случае наличия ошибочных значений; 
- изменение формата результирующего изображения. 
Для последующей обработки в программном обеспечении Blender, предна-

значенном для 3D моделирования, изображение должно иметь формат в форме 
градации от черного к белому, где информация о высотах содержится в каждом 
пикселе. Таким образом, получается итоговое изображение для загрузки в про-
граммное обеспечение (рис.2). 

 

Рис. 2. Итоговое изображение отображающее DTM данные в градациях серого 
 
 
После получения изображения с DTM данными, оно может быть загружено 

в программу Blender для размещения в трехмерной сцене в виде плоскости.  
Для создания поверхности рельефа в Blender есть три подхода, первый – со-

здание сетки или поверхности в ручном режиме (sculpting), путем деструктив-
ного подхода. Такой способ является долгим и нагруженным, но изменения мо-
гут быть достаточно подробные. Второй – смещение и выдавливание (displace), 
который является процедурным подходом, и третий – микросмещения или адап-
тивное разделение поверхности (subdivision surface). Два данных способа доста-
точно простые и менее нагруженные для системы, но интервал изменений более 
ограничен. Для получения предварительного результата, будет использоваться 
третий способ создания поверхности, это метод адаптивного подразделения или 
микросмещения, что является удобной функцией, потому что она является про-
цедурной, подразумевающей, что каждое изменение можно отменить или уда-
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лить без потери качества. Данный метод смещает геометрию и подразделяет по-
верхность в зависимости от количества пикселей в текстуре (исходном изобра-
жении с данными DTM), он способен создавать сетки с высокой детализацией. 

Для отображения высот в пространстве нужно задать базовый цвет в редак-
торе шейдеров, затем использовать узел смещения, где нужно также задать изоб-
ражение с DTM данными. С помощью цветовой шкалы можно задать базовому 
цвету оттенки, например, зеленый для черного цвета, и оранжевый для белого 
цвета, отображение поверхности станет более наглядным и понятным. 

После получения необходимого результата изменения цветов, нужно ис-
пользовать второй метод создания поверхности путем удаления узла смещения 
в редакторе шейдеров, а затем использовать модификатор смещения для поверх-
ности и модификатор подразделения поверхности для точного вывода данных в 
3D объект и создания более оптимизированной сетки. Это меняет фактическую 
геометрию объекта, что позволяет использовать его в последующих проектах и 
других программах. 

Таким же способом, можно выразить DTM данные гидрографии и лесов, что 
позволяет намного точнее получить представление о местности. Для объедине-
ния результатов нужно использовать узел смешивания в редакторе шейдеров, эти 
объекты также будут расположены точно по высотам, потому что в их изображе-
ниях также содержится информация о высоте в каждом пикселе. 

Результаты и выводы 

Для визуализации пространственных данных в редакторе трехмерных дан-
ных была проведена подготовка и загрузка данных, с текущей последовательно-
стью (рис. 3). 

 

 
Рис. 3. Схема порядка действий для визуализации трехмерной модели 

местности 
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Для получения результата, данные были интерпретированы как картинка с 
градациями от черного к белому, было выделено три метода для моделирования 
трехмерной поверхности территории. Был использован наиболее оптимизиро-
ванный метод (subdivision surface) для детального отображения рельефа. Также, 
для наглядности, на трехмерную модель добавлены текстуры однотонных цветов 
и нанесена гидрография с лесами.  

Итоговый результат получен в формате трехмерной модели для последую-
щего использования в других проектах или программном обеспечении (рис.4). 

 

 
Рис. 4. Трехмерная модель территории 
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