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Разработка подхода к наглядной визуализации магнитных полей
Земли является актуальной, поскольку анализ характеристик гео-
магнитных полей имеет множество практических применений: эти
поля влияют на работу навигационных систем, используются при
прогнозировании геофизической обстановки, а также применяются
в технологиях поиска полезных ископаемых. В данной связи основ-
ными задачами работы являются анализ существующих решений и
разработка собственного подхода к визуализации геомагнитного по-
ля, который сочетал бы в себе лучшие практики существующих ме-
тодов и учитывал бы тензорную специфику полей с целью комплекс-
ной визуализации параметров.

Анализ уже существующих подходов показал, что они не под-
ходят для визуализации тензорных полей, поскольку отображают
информацию либо недостаточно наглядно, либо недостаточно ком-
плексно. Например, 3D визуализация отдельных компонент векторов
предполагает отдельную визуализацию каждой из компонент век-
торов как скалярного поля с последующей компиляцией этих трех
изображений в общую картину [2]. Данный метод может быть в до-
статочной мере информативным, однако его наглядность снижена
из–за наложения нескольких разных изображений. Текстурные мето-
ды предполагают наложение заготовленного изображения на модель
земного шара с последующим искажением рисунка, в зависимости
от изменения напряженности вектора магнитного поля в каждой от-
дельной точке шара. Для отображения изменений может изменяться
как форма, так и цвет текстуры. Данный метод напротив, достаточ-
но наглядный, однако не в полной мере информативен, что можно
наблюдать на рис. 1.

Для выполнения поставленных задач предлагается использовать
тензорный глиф вида суперэллипса, изображенный на рис. 2. Ис-
пользование глифа–суперэллипсоида является оптимальным реше-
нием, ведь данные глифы являются цельными объектами и при этом
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содержат информацию обо всех параметрах геомагнитного поля. По
каждой оси суперэллипса представляется значение определенного
ранга тензора, выраженное монохромным градиентом. Это позво-
ляет визуализировать все параметры геомагнитного поля в каждой
конкретной точке пространства. Предполагается использование тен-
зоров 2–го ранга, прямоугольной формы со стороной 3 (всего 9 эле-
ментов). Каждый элемент тензора представляет собой скорость из-
менения компонентов вектора напряженности геомагнитного поля
по каждой оси декартовой системы координат. Результат примене-
ния такого подхода изображен на рис. 3.

Иллюстрации

Рис. 1. Пример текстурной визуализации геомагнитного поля [1]

Рис. 2. Пример эллипсоидного глифа для тензора второго ранга
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Рис. 3. Пример визуализации геомагнитного поля Земли при помощи
глифов-суперэллипсов
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