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ПРОГРАММИРОВАНИЕ ФУНКЦИЙ ВИЗУАЛИЗАЦИИ 
ГЕОДАННЫХ В СИСТЕМЕ MATHEMATICA 

Д. В. Баровик 
Анализ и обобщение типичных математических моделей гидродина-

мики, аэромеханики, тепломассопереноса, геоэкологии позволяют выде-
лить требования к программному сервису графической визуализации 
геоданных [1; 2]: двумерная и трехмерная графика с поддержкой вывода 
фронтов и границ зон; функции расчета и вывода изолиний цифровых 
полей и карт плотностей; вывод векторных полей скоростей, демонстра-
ция эволюции (анимация). 
Система Mathematica содержит набор стандартных средств для графи-

ческого представления перечисленных видов данных [3]. Особенностью 
этих средств является то, что отображение происходит в прямоугольной 
области (для 3D - в параллелепипеде). При этом нет возможности выде-
ления подобластей и включений. 
Подобласть � участок (часть плоскости), ограниченный заданным во 

входной карте (схеме) не имеющим самопересечений контуром (лома-
ной) со специально для него назначенными атрибутами. Основной смысл 
введения понятия подобласти обусловлен особенностями аппроксима-
ции, обработки в ней сеточных функций.  
Включение � участок, ограниченный заданным не имеющим самопе-

ресечений контуром (ломаной), целиком лежащий внутри подобласти. 
Во включениях расчет цифрового поля, формирование изолиний, карт 
плотностей, векторных полей не производится. 
ВИЗУАЛИЗАЦИЯ КАРТ В ПОДОБЛАСТЯХ С КРИВОЛИНЕЙНОЙ 

ГРАНИЦЕЙ 
Предлагается следующая методика для визуализации контурных карт 

и карт плотностей в односвязных областях, не являющихся прямоуголь-
ными. Пользователь задает границы области визуализации в виде списка 
координат вершин замкнутого многоугольника (ограничения на выпук-
лость многоугольника не накладываются). Обозначим эти координаты 
через (x0,y0), (x1,y1),�, (xn,yn), где x0 = xn, y0 = yn. Так же описывают-
ся ширина и высота (xmax и ymax соответственно) прямоугольной карты, 
построенной стандартными средствами Mathematica, такими как 
ContourGraphics или DensityGraphics. Формирование изображения в по-
добласти обеспечивает алгоритм, который возвращает координаты вер-
шин двух замкнутых многоугольников, «обрамляющих» область визуа-
лизации. При наложении этих многоугольников цветом фона на обычное 
изображение изолиний или карту плотностей, формируемых функциями 
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системы, достигается эффект визуа-
лизации заданной карты в требуемой 
области. Достоинством такой мето-
дики является то, что ее можно при-
менять к изображениям (картам), за-
даваемым стандартными графиче-
ским объектами системы 
Mathematica. При этом, можно ис-
пользовать любые опции (свойства, 
настройки) этих графиков: масшта-
бирование, окраска, вывод коорди-
натных осей, линий сетки, ее калиб-

ровки, надписей, заголовков, легенды и т. п. 
Суть алгоритма заключается в нахождении таких двух точек 

(xstart,ystart) и (xend,yend) на множестве вершин (xi,yi), i =0, n, что два 
отрезка [(0,0), (xstart,ystart)] и [(xmax,ymax), (xend,yend)] не пересекаются 
с границей области визуализации (очевидно, за исключением общих то-
чек). Координаты вершин первого искомого многоугольника будут сле-
дующие: (xstart,ystart), (xstart+1,ystart+1), �, (xend-1,yend-1), (xend,yend), 
(xmax,ymax), (0,ymax), (0,0), (xstart,ystart). Координаты вершин второго: 
(xend,yend), (xend+1,yend+1), �, (xstart-1,ystart-1), (xstart,ystart), (0,0), 
(xmax,0), (xmax,ymax), (xend,yend).  
Наложение многоугольников на прямоугольный график цветом фона 

производится непосредственно функцией Show или через ее опцию 
Epilog. Функцией Line может быть выведена указываемым стилем и гра-
ница области. Также функцией Show (или ее опцией Epilog) на получен-
ную карту выводятся задаваемыми цветами и стилями всевозможные 
контура, границы, линии разметки, а если так добавленную подобласть 
закрасить цветом фона, получим подобласть типа «дырка» (визуализация 
в многосвязных областях). 
На рис. 1 приведен пример визуализации изолиний и зон в подобласти 

(граница подобласти � контур Брестской области РБ, легенда не выво-
дится, т.к. цифровое поле не конкретизируется), причем кроме изолиний 
на схеме показаны нанесенные внутренние контура-границы (в данном 
примере границы административных районов). 
ВИЗУАЛИЗАЦИЯ ВЕКТОРНЫХ ПОЛЕЙ 
Для отображения векторных полей в областях сложной конфигурации 

используется следующий прием. Векторное поле формируется одной из 
стандартных функций (например, ListPlotVectorField), далее в получен-
ном объекте Graphics удаляются все векторы (объекты Arrows), которые 

Рис. 1. Пример изолиний и карты 
плотности по подобласти 
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не попадают в область моделиро-
вания (т.е. удаляются все вектора 
вне подобласти). 
На рис. 2 приведен пример ви-

зуализации векторного поля, изо-
линий и зон в подобласти с вклю-
чением. В примере подобласть � 
схематично изображенная площадь 
Республики Беларусь, включение � 
Минская область. 
Для реализации таких алгорит-

мов обработки стандартного изо-
бражения запрограммирована биб-
лиотека Modelling.m. Приведем 
описание основных и вспомогательных функций в реализации пакета, 
имеющих также самостоятельное значение для некоторых других задач 
визуализации данных: 

showBorder[gRaphics, borderList, toShow, oPts] выполняет визуализа-
цию графиков gRaphics в области borderList. Здесь: gRaphics � графиче-
ский объект, аналогичный первому параметру функции Show; borderList 
� список координат вершин многоугольника, задающего границу (кон-
тур) двумерной области визуализации; toShow � необязательный пара-
метр, принимающий значения True (по умолчанию) или False; в случае 
значения False визуализация полученной карты на экране не происходит, 
а вывод происходит с опцией DisplayFunction -> Identity; oPts � необяза-
тельные параметры � опции отображения, которые передаются в функ-
цию Show при отображении графиков. 

getRegions[{region1Border, �}, {region1Type, �}, 
{region1BackgroundColor, �}, {region1BorderStyle, �}] возвращает объ-
ект типа Graphics, представляющий собой совокупность подобластей оп-
ределенного типа, цвета фона, стиля и цвета границы.  
Типы подобластей (возможные значения второго параметра): 

regionTypeSolid (по умолчанию) � подобласть заливается указанным цве-
том; regionTypeHole � подобласть заливается цветом фона 
backgroundColor, даже если явно указан другой цвет; regionTypeNone � 
подобласть является прозрачной, т.е. выводится только граница. 

borderListPlot[listPlot, borderList, toShow, opts] выполняет визуализа-
цию графиков DensityListPlot или ContourListPlot в области визуализации 
borderList. 

IsOutsideOfPolygon[gran, xi, yi, isConvex] - функция проверяет, лежит 
ли точка (xi,yi) строго внутри замкнутого многоугольника; возвращает 
True или False. gran � координаты вершин замкнутого многоугольника; 

Рис. 2. Пример карты векторного поля 
по подобласти с включением 
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xi, yi � координаты проверяемой точки; isConvex � необязательный па-
раметр, принимающий значения True или False (по умолчанию), указы-
вающий является ли многоугольник выпуклым; в случае True, использу-
ется более быстрый алгоритм проверки. 

deleteVectorsOutsideBorder[vectorFieldPlot, borderList] удаляет из гра-
фического объекта vectorFieldPlot, все вектора, которые не попадают в 
область визуализации borderList. На рис. 3 приведен программный код ее 
реализации: 
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ИССЛЕДОВАНИЕ АЛГОРИТМОВ КОРРЕКЦИИ ПРОГНОЗОВ НА 
ОСНОВЕ МОДЕЛЕЙ СО СТРУКТУРНЫМ ИЗМЕНЕНИЕМ 

 В ПРОГНОЗНОМ ПЕРИОДЕ 
А. В. Бояр 

ВВЕДЕНИЕ 
Структурные изменения � один из типовых признаков макроэкономи-

ческих временных рядов, особенно для переходных экономик [2]. Струк-
турные изменения в периоде оценивания модели обычно учитываются, 

 
Рис. 3 Описание программного кода функции deleteVectorsOutsideBorder 


