ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 7
УЛУЧШЕНИЕ КАЧЕСТВА ИЗОБРАЖНИЯ. ИСЧИСЛЕНИЕ ПЛОЩАДЕЙ И ОБЪЁМОВ. МАТЕМАТИЧЕСКИЕ ПРЕОБРАЗОВАНИЯ ПОВЕРХНОСТЕЙ
Базовая карта (Base Map) – это растровое изображение, которое может быть загружено в Surfer, например, в качестве основы для карты изолиний, карты точек, 3D-поверхности и т.д. 
Задание: загрузить базовую карту Фрагмент_топоплана.png выбрав команду Base Map из Map > New. 
В файле Высоты.txt содержится информация о точках, которые были созданы при оцифровке изолиний на карте Фрагмент_топоплана.png и их плановых и высотных отметках. Открыть данный файл как карту точек (Post Map).
Задание: создать на основе файла Высоты.txt grid-файл и создать на его основе карту изолиний. Скопировать в Word.
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Красным выделены участки, на которых визуально видно, что полученные результаты интерполяции в некоторых местах получились не совсем удачные (приемлемые). Причины тут могут быть самые разные – погрешность приборов, ошибка измерений, ошибки оператора при вводе данных, негативные особенности интерполяции и т.д. Как бы там ни было, стоит задача каким-то образом выправить эти огрехи.

Пакет Surfer создавал достаточно грамотный коллектив разработчиков - математиков и программистов. Они предусмотрели этот момент и создали специальный инструмент для борьбы с такими ошибками - фильтрацию данных. Он так и называется - Filter:
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Выбираем этот пункт меню, загружаем необходимый сеточный файл и видим сл. форму:
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Тут необходимо дать пару слов о смысле фильтрации данных. Для "отбраковки" некорректных данных, которые приводят к не совсем удачным построениям, используются различные математические алгоритмы. Строго говоря, разобраться в них может квалифицированный прикладной математик - специалист по обработке данных. Что стоит за этими алгоритмами - пока опустим этот момент и будем подходить к ним с позиции "чёрного ящика". Можно лишь сказать, что  в Surfer реализованы все основные известные алгоритмы  фильтрации ваших цифровых данных. Рассмотрим только основные из них.

Итак , применив для обработки наших искажений алгоритм Gaussian Low-pass (как пример, см. рисунок выше), и задав имя и папку для выходного файла (в пункте Output Grid File, по умолчанию применяется название out.grd, лучше название заменить, например, на Высоты1.grd) получим сл. результат:
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Полученную карту скопировать в Word и сравнить с предыдущей. Сделать вывод. 

Выглядит карта уже лучше, однако мелкие недочёты есть и здесь (например, острые углы, мелкие изолированные контуры и т.д.). Продолжаем улучшать. Попробуем алгоритм 9-node Averaging (выходной файл сохраняем как Высоты2.grd):
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Результат:

[image: image6.png]& Fle Edt View Dmw Amnge Grid Map Geoprocessing Tools Window Help
DEGHSBAR s om0 20 FNRRIQLIBAG 20 AINHFOOONAES

B B 2k e SSRFHEEE e R L
Pt x
!a:.gnm.s R R O O T T T AT
oo Left Ao
o Top Ais
o Bottom Ais
Contour-oitard





Скопировать в Word, сравнить с предыдущим. Этот же алгоритм применим для фильтрации первоначального файла Высоты.grd. Скопируем результат в Word.
Получили ещё более качественную обработку.  Но и на этом мы не будем останавливаться. Для достижения ещё более качественного результата, применим к полученной сетке сглаживание данных – меню Grid > Spline Smooth (Сглаживание сплайном):
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Имеется два способа для проведения сплайнового сглаживания: с помощью сгущения сетки (Insert Node) и путём перевычисления сетки (Recalc Grid) (см. рисунок ниже).
В первом способе новые узлы вставляются между существующими узлами исходной сетки. Оригинальные значения узлов исходной сетки сохраняются, а новые узлы вычисляются так, чтобы получить гладкую поверхность.

Если сетка перевычисляется, то значения всех узлов сетки рассчитываются заново. В этом случае можно как увеличить, так и уменьшить количество строк и столбцов сглаженной сетки относительно сглаживаемой.

Сплайновое сглаживание может быть использовано для уменьшения плотности сетки. Это используется в том случае, если первоначально была создана слишком густая сетка, и построение карты по ней занимает слишком много времени.

Другим применением сплайнового сглаживания является заполнение редкой сетки. Например, при построении карт по сети размером 10 × 10 узлов контуры будут представлены как ломаные линии, то есть линии, состоящие из смежных прямолинейных отрезков. При увеличении плотности сети с помощью команды Grid > Spline Smooth до размера 50 × 50 узлов представление изолиний и графиков поверхностей будет гораздо более гладким, чем при сети 10 × 10.
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Для сгущения сетки необходимо выполнить следующие действия:

1. Выполнить команду Grid > Spline Smooth. Появится диалоговое окно Open Grid (Открыть сеточный файл). Выбрать файл сглаживаемой сетки (выберем наш файл Высоты2.grd). Появится диалоговое окно Spline Smooth.

2. В группе Method (Метод) выбрать пункт Insert Nodes (Вставка узлов). При этом активной станет группа Number Nodes to Insert (Количество узлов вставки).

3. Параметр Between Rows определяет количество строк (узлов с постоянным значением Y) для вставки между существующими строками сеточного файла. Установить значение, в 2 раза больше предлагаемого (то есть 4).
4. Параметр Between Cols определяет количество столбцов (узлов с постоянным значением X) для вставки между существующими столбцами сеточного файла. Установить значение, в 2 раза больше предлагаемого (то есть 4).
5. Изменить имя выходного сеточного файла. В группе Output Grid File (Выходной файл сетки) щёлкнуть по кнопке [image: image9.png]


. Появится диалоговое окно Save Grid As (Сохранить сетку как), аналогичное тому, что обычно появляется при первом сохранении файла. Задать новое имя, например Высоты21.grd, и щёлкнуть по кнопке Сохранить.

6. В диалоговом окне Spline Smooth щёлкнуть по кнопке ОК. Создать по выходному файлу Высоты21.grd карту изолиний, скопировать в Word, сравнить.
Для перевычисления сетки необходимо выполнить:

1. Выполнить команду Grid > Spline Smooth, выбрать файл перевычисляемой сетки (выберем наш файл Высоты2.grd).

2. В группе Method (Метод) выбрать пункт Recalc Grid (Перевычисление сетки). При этом активной станет группа Final Grid Size (Конечный размер сетки).

3. Параметр # Rows (Строк) определяет кол-во строк в сглаженном файле. Задать вдвое меньшее округлённое до целого значение.
4. Параметр # Cols (Столбцов) определяет количество столбцов в сглаженном сеточном файле. Задать вдвое меньшее округлённое до целого значение.
5. Изменить имя выходного сеточного файла. Задать новое имя, например Высоты22.grd, щелкнуть по кнопке Сохранить.

7. В диалоговом окне Spline Smooth щёлкнуть по кнопке ОК. Создать по выходному файлу Высоты21.grd карту изолиний, скопировать в Word, сравнить.
Задание: применить оба способа сглаживания к исходному файлу Высоты.grd. Скопировать в Word рядом три карты изолиний – исходную, сглаженную способом Insert Nodes и сглаженную способом Recalc Grid.Сравнить.

Совмещение 3D-поверхности с базовой картой
Открыть файл Высоты21.grd в виде 3D-поверхности. Изучим свойства 3D-поверхностей. В менеджере объектов появилась ещё одна ось: Z Axis, для которой можно, в частности, выбрать ориентацию подписей и выбирать наиболее удобную:
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Что касается свойств самой поверхности, то необходимо отметить свойства в следующих вкладках:
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	Вкладка General:

Show color scale – Показать цветовую шкалу

Upper – Выбрать расцветку поверхности

Show Base – Показать основу (для лучшей визуализации заливается пространства между поверхностью и базовой плоскостью (Z = const.) – см. рисунок ниже.
Properties – кнопка Edit Base Properties – позволяет редактировать свойства построенной основы (например, выбирать цвет


[image: image12.emf]
Рисунок – Поверхность с основой

Вкладка Mesh позволяет рисовать на самой поверхности горизонтальные и вертикальные координатные линии, выбирать их густоту и оформление.
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	Вкладка Lighting (Освещение):

Model – Позволяет выбрать варианты None – отсутствие тени, каждая точка поверхности освещена одинаково; Smooth – показ тени, которая будет образовывается на поверхности при заданном горизонтальном и вертикальном угле солнца

Horizontal и Vertical – Выбор соответственно горизонтального и вертикального угла солнца



ЗАДАНИЕ: Загрузить фрагмент топоплана (Map > New > Base Map). И объединить его с уже загруженной поверхностью (Map > Overlay Maps).
[image: image14.emf]
Теперь можно убрать заливку3D-поверхности и оставить только изображение на топоплане. Во вкладке Overlays в Менеджере свойств поверхности выбрать пункт Use overlay color only (см. рисунок)
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Результат:

[image: image16.emf]
Вертикальный масштаб 3D-модели можно изменять в Менеджере свойств на вкладке Scale объекта Map, в самом последнем пункте:

[image: image17.emf]
Исчисление объёмов в Surfer
Кроме построения карт и разрезов, в Surfer имеется возможность вычисления объемов. Можно вычислить объём между двумя поверхностями (например, между поверхностью зеркала грунтовых вод и дневной поверхностью – тогда вычислится объём зоны аэрации, между подошвой и кровлей какого-либо горизонта – тогда вычислится объём этого горизонта и т.д.) либо между поверхностью и горизонтальной плоскостью, например, объём между некоей заданной поверхностью (уровнем моря или, к примеру, поверхностью с абсолютной высотой 100 м и т.д.) и дневной поверхностью.

Для вычисления объёма необходимо выбрать команду Grid > Volume и в появившемся окне выбрать файл сетки, которая будет являться верхней поверхностью. Откроется диалоговое окно «Объём сетки»:
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Далее необходимо выбрать фай сетки, которая будет нижней поверхностью. Как для верхней, так и для нижней поверхности, между которыми будет вычисляться объём можно выбрать как сеточный файл, так и какое-либо фиксированное значение координаты Z (выбирать фиксированное значение одновременно для верхней и нижней поверхности недопустимо).

Затем нажать ОК. Программа выдаст сообщение о вычисленном тремя численными методами объеме в виде отчета. Находя среднее арифметическое, получим ответ:

[image: image19.emf]
Задание. Вернуться к таблице «Рабочие данные» лабораторной работы 1. Grid-файл для абсолютных отметок рельефа мы уже создали. Теперь надо создать grid-файл для абсолютных отметок уровня грунтовых вод (координаты X и Y в этом файле будут такие же, как и в предыдущем). Таким образом мы получим файл, который будет показывать верхнюю поверхность слоя грунтовых вод. Теперь у нас имеется два файла – поверхность земли и поверхность грунтовых вод. Необходимо вычислит объём между ними, то есть объём зоны аэрации. Выберем команду Grid > Volume. В качестве верхней поверхности выберем grid-файл поверхности земли, а в качестве нижней – grid-файл поверхности грунтовых вод. Вычислим объём.
Математические преобразования в Surfer
Команда Grid > Math позволяет сгенерировать сеточный файл, значения которого вычисляются по значениям Z-координат узлов двух других сеточных файлов с помощью математических операций и функций. Файлы, участвующие в операциях, должны иметь одинаковое число узлов и одинаковые X-, Y- координаты соответствующих узлов.

Данная команда создает сеточный файл на основе заданной пользователем математической функции вида C = f(A,B), где A и B – входные сеточные файлы, а C – выходной сеточный файл. Заданная функция вычисляется над значениями узлов входных файлов с одинаковыми X-, Y- координатами, а результат вычислений помещается в выходной файл в узел с теми же X-, Y-координатами.

Команду Grid > Math можно использовать также для вычисления математических функций от одного сеточного файла. В этом случае заданная функция вычисляется для всех узлов входного файла. Например, можно построить сеточный файл, элементы которого являются десятичными логарифмами от элементов входного файла. Для этого нужно воспользоваться функцией C = log10(A).

Также можно выполнить простую математическую операцию над входным сеточным файлом. Например, если Вы зададите функцию C = A – 100, то в результате получится файл, элементы которого на 100 единиц меньше элементов входного файла.

Для создания сеточного файла с помощью математического преобразования потребуется:

1. Выполнить команду Grid > Math. 
2. Появится диалоговое окно Grid Math (см. рис. ниже). Кнопкой Add grid добавить первый файл (будет обозначен в поле Variable буквой А), участвующий в вычислении сеточной математической функции. Задание этого файла обязательно, поскольку его параметры используются для определения выходного сеточного файла.
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3. Добавить второй файл (В), участвующий в вычислении сеточной математической функции. Добавлять только при вычислении функции от двух файлов. Если необходимы преобразования только с одним файлом, то второй не загружается

4. Ввести математическую функцию в окно редактирования Enter a function of the form f(A,B,…) Здесь A и B – входные сеточные файлы, заданные в соответствующих панелях, а C – выходной сеточный файл.

5. В групповом окне Output Grid File (Выводной файл сетки) отображаются путь доступа и имя создаваемого сеточного файла, заданные по умолчанию. Рекомендуется задавать другое имя.

6. Щёлкнуть по кнопке ОК. Сеточный файл будет создан.

Задание. По данным файлов поверхность земли и поверхность грунтовых вод построить сеточный файл и создать карту мощности зоны аэрации. Зона аэрации представляет собой пространство между земной поверхностью и грунтовыми водами. Таким образом, для создания сетки мощности зоны аэрации необходимо из сетки земной поверхности(файл А)  вычесть сетку поверхности грунтовых вод (файл В), то есть ввести в поле Enter a function of the form f(A,B,…) выражение А – В. Получившийся файл открыть в виде карты изолиний и 3D-поверхности. Сохранить в Word.
Методы интерполяции.

При построении сетки есть возможность применять интерполяцию не только по Криге (krigging) но и другими способами:
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Задание: для одного и того же файла данных построить сетки, пользуясь различными методами генерирования. Результаты перенести в Word, сравнить между собой и сделать выводы. 

Краткая характеристика способов генерирования сетки описана в файле «Методы построения сети в программе Surfer».
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