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РАЗРАБОТКА АЛГОРИТМ ВИЗУАЛИЗАЦИИ ЧИСЛЕННЫХ РЕЗУЛЬТАТОВ В 

ГРАФИЧЕСКОМ ВИДЕ 

 

Жураев Т.М 

 

Аннотация:  В этой статье рассмотрена разработка вычислительного 

алгоритма для вычерчивания трехмерного графика на основе двумерных 

численных результатов для облегчения анализа данных. 

Ключевые слова: уравнений фильтрации жидкости, движение жидкости, 

визуализации двумерных течений, жидких частиц, геометрическое 

преобразование, вокруг оси Z, однородные координаты, язык Delphi, индекс 

матрица. 

 

Эффективные методы расчета уравнений фильтрации жидкости и газа и 

персональные компьютеры позволили решать широкий спектр практических задач 

разработки нефтяных и газовых месторождений. Чем сложнее движение жидкости, 

тем больше исследователь тратит время для анализ результатов расчетов. Чтобы 

сократить это время, необходимо разработать удобное средство анализа численных 

результатов расчетов. 

10-20 лет назад, в эпоху рассвета моделирования плоских и осесимметричных 

течений, были разработаны наглядные и простые методы визуализации двумерных 

течений, такие, как изолинии, тоновая заливка, вектора в точках, треки жидких 

частиц. 

Нам известно, что, двумерные численные результаты представляются в 

двумерном массиве. В этой работе разработана визуализация и вращения по разным 

направлениям двумерных численных данных в трехмерном графическим виде.  

В аналитической геометрии предлагается набор матричных преобразований для 

выполнения масштабирования точки относительно центра координат ее смещения и 

поворота относительно одной из осей координат. 

Масштабирование осуществляется по следующей формуле: 
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Смещение осуществляется по следующей формуле: 
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Поворот осуществляется по следуюшим формулам: 

- вокруг оси Х: 
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- вокруг оси У: 
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- вокруг оси Z: 
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Матричная запись геометрических преобразований очень удобна, поскольку 

позволяет задать геометрическое преобразование в виде композитной матрицы, 

полученной перемножением матриц элементарных преобразований 

(масштабирования и поворота). Однако преобразование смещения не является 

матричной операцией, что не позволяет в самом общем случае получить матричное 

преобразование на основе матриц размерности 3х3. Этот недостаток можно обойти, 

если задавать координаты точки однородными координатами. 

Координаты точки x,y,z можно задать четверкой чисел X,Y,Z,h, где h0. связь 

между однородными и неоднородными координатами точки определяется 

следующими соотношениями: 
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Очевидно, что четверку X,Y,Z,h, однозначно задающую положение точки, также 

можно считать ее координатами. Однородные координаты замечательны тем, что с 

их помощью можно задать все геометрические преобразования в виде матричных 

операций и получить, таким образом, композитное преобразование в виде одной 

матрицы. Забегая вперед, отметим, что преобразование проецирования точки на 

экранную плоскость также выполняется умножением на некоторую матрицу. 

На основе выщеизложенной формулы алгоритма вычерчивания трехмерного 

графика можно сформулировать в следующим виде: 

- чтение численных результатов на массиве Мi,j  ; 

- введение начальных данных для вычерчивания трехмерного 

графика на экране:  x0=0,5; y0=0,5; z0 := 0,5; A = -9,5;  Alf=4,31; Bet = 4,92;  Xmin 

= -1,5; Ymin = -1,5; Xmax = 1,5; Ymax = 1,5; 

- введена функция f (x,y,z,x1,y1) для расчета следующих выражений:  

  Xn = (x-x0)*cos(Alf) - (y-y0) *sin(Alf); 

  Yn = ((x-x0)*sin(Alf) + (y-y0) *cos(Alf))*cos(Bet)-(z-z0)*sin(Bet); 

    Zn = ((x-x0)*sin(Alf) + (y-y0) * cos(Alf))*Sin(Bet)-(z-z0)*Cos(Bet); 

здесь, x,y – индекс матрица Мi,j; z – значение соответствующего индекса 

матрицы; x1,y1 – координаты для вычерчивания трехмерного графика. 

Для реализации описанного выше алгоритма построен трехмерный график 

визуализации двумерных данных и разработано программное обеспечение на языке 

Delphi.  

На рис.1 приведено основное окно программного обеспечения, созданного на 

основе выше приведенных алгоритмов. Рабочее окно программного обеспечения 

имеет удобный интерфейс.  

 
Рис.3.4 – Окно интерфейса трехмерной визуализации 
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 Соответствующими командными кнопками можно сделать следующие 

операции: 

- загрузка численных результатов из файла или баз данных; 

- вычерчивание трехмерного графика на основе численных результатов; 

- поворот по осям; 

- сохранение рисунка на файле. 
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