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На  сегодняшний  день  в  ландшафтных  и  геологических  изысканиях

использование  геопространственных  данных  и  программы  Surfer  для

создания  3D-моделей  рельефа  небольших  территорий  является  одним  из

самых быстрых методов по сравнению с другими.

3D-модель местности является основой 3D-карт.  После создания 3D-

модели местности другие детали местоположения могут быть отображены в

виде  картографических  данных.  [1;  140-б].  Проводятся  исследования  по
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созданию 3D-моделей рельефа региона на основе различных источников с

использованием программ Panorama, ArcGIS, Surfer. 

В научной работе вьетнамца Нгуена Ань Тая «Методология построения

трехмерной модели земной поверхности на основе данных двумерной карты»

[2;  с.  127-131,  3;  с.  87-97]  представлены  исследования  по  созданию

трехмерной модели рельефа местности региона с использованием двумерных

карт и программы MapInfo. Также в научной работе Нгуен Ань Тая и Дао

Хыу Ши «Методология трехмерного моделирования земной поверхности» [4;

38-41-б]  описываются  их  исследования  по  созданию  трехмерной  модели

рельефа в профессиональном программном пакете Engage3D..

В  исследовательской  работе  Joseph  Wood  "Геоморфологическая

характеристика  цифровых  моделей  рельефа"  рассматриваются  методы  и

проблемы,  связанные  с  созданием  цифровых  моделей  рельефа.  В  этом

исследовании  также  рассматривается  использование  GAT  при  обработке

растровых изображений, сравнение методов интерполяции контуров и оценка

точности 3D-моделей рельефа [7].

3D-модели  рельефа  и  программные  средства,  используемые  для  их

создания, были изучены в научных работах Che Mat Ruzinoor [8] и др. В этом

исследовании  была  разработана  классификация  традиционной,

автоматической  и  онлайн-визуализации  рельефа  и  программных  средств,

используемых в них..

Golden Software Surfer — один из мощных программных пакетов для

картографического  изображения  земной  поверхности.  Логику  работы  с

программой  можно  представить  в  виде  трех  основных  функциональных

блоков: а)  создание цифровой модели земной поверхности; б)  выполнение

вспомогательных операций с цифровыми моделями земной поверхности; в)

визуализация  земной  поверхности.  Программа  позволяет  быстро  и  легко

изменять контур, поверхность, рамку, вектор, изображение, заштрихованную

область и т. д [5; 54-б]. 
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Цифровая  модель  Земли  традиционно  представляется  в  виде  набора

значений в узлах регулярной четырехугольной сетки, дискретность которых

определяется конкретной решаемой задачей. Для хранения таких значений

Surfer  использует  собственные  файлы  GRD  (двоичные  или  текстовые),

которые  давно  стали  стандартом  для  пакетов  математического

моделирования [6; 4-б].

Программа Surfer использует спутниковые снимки в качестве исходных

данных  для  создания  3D-модели  рельефа.  Для  этого  данные  о  местности

получаются  в  виде  координат  точечных  объектов  с  помощью  программ

Google  Earth,  Sas  Planet  и  других  подобных  программ.  При  получении

данных  с  помощью  наиболее  распространенной  в  настоящее  время

программы  Google  Earth  выполняется  следующая  последовательность

операций:

1. Откройте Google Earth;

2. Активируйте раздел «Добавить путь» на панели инструментов;

3.  В  диалоговом  окне  «Создать  путь»  введите  имя  области  в  поле

«Имя»;

4. Введите поле «Цвет стиля» и выберите цвет (обычно красный);

5.  Используйте  курсор  мыши,  чтобы  выбрать  нужную  область,  и,

наконец, нажмите кнопку «ОК».

После  выполнения  данной  последовательности  действий  в  рабочем

окне программы появится область, отмеченная красной линией (рис. 1).

Рисунок 1. Вид области, отмеченной в Google Earth
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Так  как  в  процессе  получения  этих  данных  мы определили область

водохранилища Топаланг, то мы назвали его Топаланг, и выявленные данные

будут отражены в разделе «Метка» программы. Эти данные будут сохранены

в «Папке данных» в формате *.kml.

В большинстве случаев координаты X и У указанной области получены

в сохраненной информации. Но значения высоты Н этих координат получены

не  будут.  Поэтому  в  такой  ситуации  используется

https://www.gpsvisualizer.com [9]. 

Чтобы получить значение высоты данных *.kml, сохраненных в папке

данных, выполните следующие действия:

1.  Перейдите на сайт https://www.gpsvisualizer.com;

2.  Выберите раздел «Look up elevation»;

3.  Выберите  пункт  «Upload  a  file»  из  раздела  «Загрузить  файл»  и

импортируйте  в  программу  файл  «Topalang.kml»,  сохраненный  в  «Пакете

данных»;

4.  Выберите пункт «Convert & add elevation»;

5.  Данные  в  подготовленном  файле  *.gpx  будут  представлены  с

именем  в  виде  времени  его  подготовки  (год,  месяц,  день,  час,  минута,

секунда).

Подготовленные данные сохраняются в «Папке данных». Эти данные

находятся в текстовом файле (*.txt), который нам необходимо преобразовать

в Microsoft Office Excel. Для этого используется программа ТСХ Сonverter.

При конвертации текстового файла выполняются следующие действия:

1. Активируется программа TСХ Converter;

2. Выбирается раздел «OPEN BESTAND» и импортируется файл *.gpx

в «Папке данных» в программу;

3. Для экспорта файла в Excel в разделе «Exporteer» выбирается пункт

«CSV Bestand Opslan»;
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4. Данные в файле *.csv представляются в «Папке данных» с именем в

виде времени его подготовки (год, месяц, день, час, минута, секунда) и файл

сохраняется.

После  выполнения  этой  последовательности  действий  программа

автоматически преобразует данные в файл *.csv (рисунок 2).

Рисунок 2. Процесс конвертации данных в программе TСХ Converter

Конвертированные  данные  открываются  в  Microsoft  Office  Excel.  В

этом  процессе  есть  и  другие  данные,  кроме  X,  Y,  H которые  удаляются.

Данные  широты и долготы также меняются  местами,  то  есть  значения  X

помещаются в столбец A, Y в столбец B, а Н в столбец C. В этом случае файл

сохраняется в «Папке данных» в формате *.xls (рисунок 3a,b). Учитывая, что

программа Surfer принимает данные из Microsoft Office Excel в виде значений

долготы,  широты и высоты,  данные сохраняются в случае,  показанном на

рисунке 3b.
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                                               а)                                               б)

Рисунок 3. Данные в формате *.csv (a) и *.xls (б) в Microsoft Office Excel
Чтобы  импортировать  данные  в  Surfer,  выполните  следующие

действия:

1. Запустите Surfer и откройте в программе новую страницу с именем

Plot;

2. Выберите раздел GRID DATA на панели инструментов;

3. Откройте диалоговое окно Open Data, выберите данные из Microsoft

Office Excel и импортируйте их в программу;

4. Убедитесь, что данные в столбцах A, B и C соответствуют данным в

столбцах X, Y, H и нажмите OK.

После  выполнения  этих  шагов  программа  Surfer  автоматически

импортирует  файл  *.xls  и  преобразует  его  в  файл  GRID,  а  также создаст

отчет об импорте данных в формате *.rtf,  и эти файлы будут сохранены в

«Папке данных».

Импортировав файл формата GRID в Surfer, можно сделать многое. На

основе  полученных данных можно изобразить  рельеф местности  в  черно-

белом и цветном вариантах, представить данные в виде точечных объектов,

создать 2- и 3-мерные карты и многое другое. Для создания 3-мерной модели
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рельефа местности на основе полученных данных выполняется следующая

последовательность действий:

1. Выберите меню « Home» в строке меню;

2. Выберите раздел 3D Surface в меню « Home»;

3.  Выберите  данные  из  файла  сетки  с  помощью  диалогового  окна

«Open Grid» и импортируйте их в программу.

После выполнения данной последовательности действий в окне Surfer

появится  3D-модель  рельефа  местности  на  основе  полученных  данных

(рисунок  4а).  Кроме  того,  возможно  создание  каркасной  модели  рельефа

местности  с  помощью  раздела  3D  Wireframe  в  разделе  3D  Surface  меню

«Home» (рисунок 4б).

    
а)                                                      б)

Рисунок 4. 3D-модель рельефа в программе Surfer (а) и ее вид в
каркасном виде (б)

В  целом  программа  Surfer  имеет  возможность  представлять  рельеф

местности  различными способами.  Также возможно анализировать  рельеф

местности, отображать его в черно-белом, цветном, 2-х и 3-х измерениях, а

также выполнять другие аналитические работы.

В  этом  случае  также  возможно  сохранить  3D-модель  рельефа

местности в виде растрового изображения. Для этого в программе выберите

Файл → Экспорт, дайте изображению имя и сохраните его как файл *.jpeg в

«Папке данных». 
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