ANDRZEJ KUNSTMAN, KAZIMIERZ 'URBANCZYK
OB?.GSChem Krakow

EFEKTYWNOSC ALGORYTMOW INTERPOLACYJNYCH
W PROGRAMACH WYDRUKU KOMPUTEROWYCH MAP IZOLINIOWYCH

Mapy ' izoliniowe sé w praktyce geologiczmej naj-
czeSciej stosowanym sposobem przedstawiamia prze-

strzennej zmiennofci réznych geologicznych parame-

tr6w. Bardzo czesto mapy takie stuzg do poréwmamia
obrazéw zmiennosci przesirzenmej - réZznych parame-
tr6w lub tego samego parametru w réinych okre-
sach czasu. Znaczna wigkszo$é wykonywanych do-
tychcezas map jest sporzgdzama za pomocy reczme
interpolacji. Metoda jest bandzo prosta, choé dokiad-
ne interpolowanie izolinii jest pracochlonne. Naj-
-wieksga jednak wada recznej inderpolacji jest jej
niejednoznacznosé.

‘Nie istnmieje prosty przepls interpolowania, ktéry
. by kazdorazowo bez zmudnych przeliczefi doprowa-
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dzil interpolujacego do jednoznaczmego wyniku. W
prakiyce kaida bardziej zlozona mapa Izoliniowa
wykonana recznie jest subiektywnym obrazem za-
leznym od indywidualnego wkiadu twbrcy. W takiej
sytuacji do$§é trudno poréwnywaé ze sobg dwie mapy,
zwlaszeza jefli wykonaly je r6ime osoby. Nie mozna
w nich bowiemm wydzielié réimic fakiycanych od
roéznic wywolanych subiekiywng interpolacjs.

W -ostatnich latach szybki rozwéj elektronicznej
techniki obliczeniowej stworzyl? moZllwos$é automa-
tycznego wykonywania map izoéliniowych na ma-
szynach cyfrowych, z wykorzystaniem plotera Ilub

. drukarki wierszowej. Mapy takie -sg jednoznaczne,
- pozbawione wplywéw subiektywnych 1 dokladnie



Rye. 1. Kqty do wagi na kierunkowq gestoéé infor-
macji.

B — punkt interpolacji, @ punkty pomiarowe.

Fzg 1. Angles to the weight for directional m;forma-
- tion dénsity.

H — iInterpolation. point, @ — mesasurement points. -

realizujace zadany algorytm obliczen. Nalezy jednak
wyrafmie stwiendzié, ze nie moga one calkowicie
zastapi¢ map wykonywamnych recznie. Mapa kompu-
terowa powinna by¢é dla geologa jedymie — znako-
micie ulatwiajgcym prace — podkiadem, na ki6-
rym powinien dodatkowo uwzglednié czynniki na-
tury geologiczmej, ktérych komputer, operujgc tylko
na liczbach, nie moie wzia¢ pod uwage. Do takich
czynnikéw inoima by zaliczyé znajomos$é kierunkéw
sedymentacii i jej sposobu, przebiegu uskok6w i in~
nych nieciggloéci, kienunk6w anizotropii danego pa-
‘rametru.

. Autorzy qpracowah prog‘ram MAPA dumkuaacy
mapy izoliniowe na drukarce wierszowej. Jest oczy-
wiste, Ze do druku map lepiej nadaje sie plute-r,
lecz niestety bamdzo niewiele maszyn: ¢

kraju jest wyposazonych w to urzadzenie. Nie maJa
g0 np. najbandziej obecnie popularne komputery
ODRA~1305. W tej sytuacji z koniecznosci posluzomo
.sie¢ drukamkg wierszows., Adapiacja programu do
wyédruku na ploterze jest doéé prosta.

"W trakcie prac nad ‘programem autorzy wyprébo-
wali wiele réimych wersji algorytmu interpolacji.
Niniejszy amty\kul jest préba usystematyzowania tych
doévwadczeﬁrymaw uzasadmiema wyboru konkmhayoh al-
go 2 :

OGOLNE ZASADY TWORZENIA KOMPUTEROWYCH MAP
: IZOLINIOWYCH

Dla pumktaw pomiarowych leza.cych w wezlach

sieci regulammej istnieje wiele algorytméw interpola-
cyjnych, ktére moima znalefé w podrecznikach metod
numerycznych. NajezeSciej stosuje sie tu interpolacje
wielomianami miskich stopmi, spelniajacych warunki
cigglosci na brzegach oczek. W praktyce Jednak sieé
. punitéw pmmawowych znacznie odbiega od sieci re-
gulammej i witedy mie stosuja sie proste metody inter-
polacji. Wprowadza sie natomiast algorytmy inter-
polacji dwustopmiowej, tzn. najpierw zastepuje sie
.sieé nieregularna siatka regulammg warto$ci wyinter-
polowanychr z punktéw pomiarowych, a nastepnie
stosuje sie zmane metody interpolacju w sleci regu-
larnej. Na tej zasadzie opieraja sie np.: a]goryd:my
. Zaproponowane pmzez J. Owczarczyka (4)

Metoda dwustopniofwa charakterymde sie m. in.

dwiema istotmymi cechami:

a) jest moZliwa réfmica miedzy war\toé-tua zmie-
rzong W punkcie pomiarowym-a warfoScig na mapie,
jezeli pnmlnt pomiarowy me lezy w weile aaem ‘Te-
gulamej, -

b) ékstremalne wacrboém na mapie moga przekra
czaé graniczne wartosci sz.lemorne

Rye. 2. Przyklad sytuacji z ekstrapolaciq. Objasnienia
jak ma ryc. 1. )

Fig. 2. An example of the situation with extrapola-
tion. Explanations as in Fig. 1.

Pierwsza z tych cech jest oczywista wadg meto
dwustopniowych, gdyz w szczegblnych przyp
procedura przestaje byé interpolacja, a staje sig
aproksymacja.

Druga cecha bywa uwazana za zalete. Nalezy
jednak stwierdzié, Ze jest ona rzeczywifcie zaleta
jedymie w zastosowaniach. Gdy mapa
ma zastqpowaé mapg wykonywang recznie, cecha
ta jest wyrainmg wadsg.

Zdaniem autoréw, dwustopniowio§é pmocedu:ry in-
terpolacyjnej jest dla map komputerowych zbytecz-
na. Mapa wykonana dwustopniowo zalezy wyraZnie
od doboru sieci regularnej, a wiec zawlera od sa-
mego potzalbbu_ czynnik subiektywny. Algorytm, we-
diug kibrego imterpoluje sie w wezlach sieci regu-
lamej, moZzna mromszexzyé na intenpolowanie w do-
wolnym punkcie mapy. Jezeli tylko algorytm ten
jest efektywny (krétki czas obliczed), to komputer
moze interpolowaé z duzg gestoécia. dostosowang do
rodzaju wydruku, .

W zwigzku z powyiasgym autorzy postawili sobie
nastepujgee postulaty wyjéciowe do poszukiwania
efektywnego algorytmu interpolacji:

a) mozliwose interpolowania w sieci punktéw po-
mianowych dowolnie rmmiesmanych

b) wartosé mtetpolowana musi przechodzié w #po-
s6b ciggly w warnto$¢ zmierzona, przy eblizaniu sie
punktu interpolacii do punktu ponmarowego,

c) dla kazdego pumkiu mapy musi byé Jednou:ty
wzbr interpolacji,

d) algorytm nie moZe wmosié zasad calkowicie
sprzecznych z interpolacja reczmg — wartoSci wy-
interpolowane muszy lezeé w granicach ekstrernal-
nych wartofci emierzonych, .

e) algorytm pnwmlen byé szybki w realizacji
komputerowej.

ZASADY INTERPOLACJI W SIECI NIEREGULARNEJY

Nieregularna sie¢ punktéw, na ktérych ma sie
opieraé¢ interpolacja, stwarza wiele probleméw zwig-
zanych przede wszystkim z zasiggiem i waga inter-
polacji. Algorytm powinien jednoznacznie okreélié
wyinterpolowang wartos¢ dla dowolnego punktu ma-
py. Waga powimma uwzglednia¢ nie tylko odleglosé
punktu interpolacji od punktébw pomiarowych, lecz
rowniez | rozmieszezenie tych /punktébw w zasiggu
interpolacji (waga na kierunek).

.Zasieg mterpolacn Zalezny on od liczby i ge-
stofci rozmieszczemia- punkibébw pomiarowych. Przy
niewielkiej liczbie tych punkiéw zasieg moze byé
ni . Oznacza fbo, Ze interpoluje sie na pod-
stawie wszystkich zmierzonych wartosci.

Ziwykle jednak liczba pumktéw pomdiarowych w za-
siggu mapy jest tak.duZa; Ze stosuje sie skoficzony
zasiel interpolacji. Obszar wyenaczony-tym zagiegiem .

-jest kotem ze $rodkiem zmajdujacym sle w punkcie, -

w kitérym chcemy wyliczyé warto§é interpolowang.
Zasieg inferpolacji dobiera sie jedmolicie dla calej

559



7

!
4

N

Raimtande PERPE G
o

Ryc 3. Mapa zasobnoéci zloza siarki (fragment) wy-
konana reczme

mapy, tak aby z jednej strony bylo jak najmmniej
k6! pustych (bez punktéw pomiarowych), z dru-
giej zas§ — aby liczebno$é¢ punkiéw w poszczegblnych
kolach nie byla zbyt duia. Gdy sieé punkitéw po-
.'miarowych jest. zbliona do regularnej, optymalny
zasigg interpolacji powinien byé bliske dwukrotnie
wiekszy od sredme; odleglosei miedzy punktami po-
miarowymi.

Waga na klernnkowq gestosé in!orma.cji Doklad

ne wprowadzenie takiej wagi wymaga przeprowadze- -

nia wielu obliczefi, ktére eliminuja wplyw nieréwno-
miernego katowo rozmieszczenia punkiéw pomiaro-
wych wokét punktu interpolacji: g

a) dla kazdego punktu pomiarowego (x, ¥) leig-
cego wewnatrz kola interpolacji obliczamy kat na-
chylenia ¢ odcinka, lgezacego ten punkt ze $rod-
kiem kola (%o, %o} (ryc 1)

@ =arctg ¥ U
z——zo

b) katy nachylenia ¢ wszystkich punktéw po-
miarowych nalezy uporzgdkowaé rosnaco, by stwier-
dzi¢ kierunkowsq kolejno$é punktéw pomiarowych
vg)gledem punktu interpolacji. Uzyska sie w ten spo-
s6b ciag:

Pr- - - On

gdzie:

n — ilo§¢ punkiéw pomiarowych w zasiegu inter-
polacji,

¢) wagq na kierunek dla danego punktu pomia-
rowego jest érednia odleglo$é katowa od. punkiéw
samedmch (wg uporzadkowania kierunko'wego) Wa-
gl te moina okrefli¢ nastepujgcymi wzorami:

' W,=l”;‘:2_2':‘- dls §=2,..,n—1

@2 (pn—27) o1 — (@n—1—27)

2 ’ 2

. Opisana tu dokladna metoda doboru wagli mna
kierunek nie byla przez autorébw stosowana do kom-
puterowego wydruku map. Przy druku takiej mapy
maszyna musi wylicza¢ warto§é interpolowana w
wielu iysigcach punktéw, wiec na maszynie lnlasy

Wx = Wy=
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Fig. 3.. Hand-plotted _map of resdurces of sulphur
deposit (a fragment),

ODRY o:bhczenia powyzsze mwahby zbyt diugo. Na-
lezy jednak sgdzié, iz w ~ przy znacz-

- nie szZybszych komputerach — metoda ta bedzie

powszechnie stosowana. )

Autorzy w swoich badaniach zastosowali uprosz-
czong metode uwzgledniania wagi kierunkowej, dzie-
lac kolo. zasiegu interpolacji na czlery lub osiem
sekboréw. Podzial rozpoczynal sie od kierunku pél-
nocnego co 90° (lub co 45°). Przeprowadzenie roz-
dzialu punktéw pomiarowych do poszczegblnych sek-
tor6w sprowadzalo sie dla éwiartek do zbadania
znakéw réimic wspbirzednych {x—o) 1 (¥—Vo), a dla.
6semek — dodatkowo do po! tych dwu T6z-
nic ze sobg. W kazdym sek.tQme byia osobno obli-
czana warto§é interpolowana, a’ mnastepnie wyliczana
ostateczna, wartofé jako Srednia ze wszystkich sekto-
row, W Sredniej tej celowo nie uwzgledniano li-
czebnoééi punktdbw w sektorach, Sekbor z jednym
punktem wchodzit do Sredniej z taka samg wagg
jak sekior z dziesiecioma punktami. Uwzgledniono
jedynie wage na odleglo$¢ reprezemiacji sektora od
érodk:a kota. Taki spos6b sredniowania kompensowat
nierbwnomierne kierunkowe roamieszczenie punktéw
pomiarowych wzgledem -danego punktu interpolacji

i zastepowal w sposdb przyblizony dokladng wage

na kierunkowsg gesto$¢ informacji.

Spos6b sredniowania w sektorze. Jako reprezen-
tacje wszystkich punktéw lezgecych w sektorze (do
$redniowania miedzysektorowego) mozna braé od-
powiednia S$rednig z wartoSci w tych punktach lub
warto§¢ w punkcie najblizszym punktowi interpo-
lacjii. W pierwszej metodzie Srednia oblicza si¢ z
wagg odwrotnie pmporcjona.‘lma do odlegloéci w pew-
nej potedze. Na pierwszy rzut oka wydaje sie, ze
najbardziej naturalng wagsg jest odwroino$¢ odleg-
losci w pierwszej potedze, gdyz przy dwéch punktach
pmwadm ona do interpolacji ]::niowej, a wiec zbli-
zonej do zasad interpolacji reczmej. Autorzy wypré-
bowali na konkretnych przykladach wagi na plerw--
szg i drugg potege odleglosel i stwilerdzill, Zze kwa-
draft odlegloSci lepiej spelhia wymogi éredmowanm

dwuwymiarowym. Pierwsza potega od

przypadku
. legloém powoduje, jako waga, zbyt duzy wplyw od-

legltych punktéw na interpolowane wartosci, zwiasz-
cza jedli punkt interpolacji lezy w pobnm kitbéregos
z punkitéw wych.

Branie jako repaumtacj:x sektora wamboSci w '
punkcie najblizszym punktowl interpolacji jest bliz-

'sze zasadom interpolacji recznej. Ma jednak sens

jedynie przy gestszym podziale na sekbory (co maj-
mniej na 8) i przy do§é réwmomiermnej gestosci roz-



Ryc. 4. Mapa zasobnodci zlota siarki (fragment) wy-
konana komputerowo metodq ,fwiartek”.

Fig. 4. Map of resources of sulphur deposlf plbtted

by computer using the method of ,quarters” (a frag-
' _ ment).

Ryc. 5. Mdpa zasobnofei zloZe siarki (fragment) wy-
konana komputerowo metodg ,06semek”.

mieszezenia punkiéw pomiiarowych. Po rbéinych pré-
bach autorzy zdecydowali sig na stosowanie Srednich
.z wagq dla sektor6w éwiartkowych, a wartofel w
punkcie najblizszym — dla sektoréw 6ésemicowych.
~ Sredniowanie pomiedzy  sektorami. Sredniowanie
pomiedzy selktorami polega na obliczeniu Sredniej z
reprezentacil sektor6w. Srednia ta moze byé zwykls
. $rednig arylmetycemg lub S$redniy wazZonq z wags

na odleglo$é reprezentacii sektora od $rodka kola |

zasiegu. W odniesieniu do metody pumktu najbliz-
szego jest to wprost jego odleglo$é od frodim kola,
w przypadku za$ Sredniowsnia w sektorze Jjest to
$rednia ‘odleglofé punktéw sektora od Srodka kola,
wazona analogiczmie jak warto§el pomiarowe.
Ciaglo§é interpolacji. Posadang cechy interpolacii
jest cigglo§é ofrzymeanych z nie] wartoSci. Zadamie
_clagloSci ozmacza, Ze prizy niewielkim przesunieciu
punkbu. w ktérym interpolujemy (czylli Srodka kola
interpolacii), wyintermpolowana wartof¢ zmiemi sie
nieznaciznie, . :
Cigglo§é taka jest tylko wolwcezas mo¥iiwa, gdy
waga punkiu pomiarowego znilka na brzegu zasiegu
interpolacjl. Woéwczas bowiem, przy przesuwaniu
punktu interpolacil, kazdy nowy punkt pomiarowy

Fig. 5. Map of resources of sulphur deposit plotted
by computer using the method of ,eights”.

wohodzi w jej zasieg z waga rosnges od zera, a wiee
boczatkowy przyczynek od nowego pumittu pomiaro-
wego jest niewielki. Autorzy skonstruowali barndzo
p:met:a;d wage W(r,y) znikajacq na brzegu kola inter-
polacji: ~ :

. 1 .
Wy =] @yl +@—v)* B gdy r<R
¢ gdy r>R

gdzie: .

(x,¥) — wepbirzedne wazonego punitu,
{Xo, Yo) — wspblrzedne Srodks kola interpolacji,
r=V (@—z)+ (y—¥,)° — odleglosé od Srodka kola,

R — zasleg interpolacii (promiefi kota).

Powyisza 'wagg stosowano zaréwno w metodzie
éwiartkowej, jok i Gsemkowej.

Nalezy jeszeze dodaé, e idealng cigglo§é wyin-
terpolowanych wartofci moima uzyskaé {ylko przy
doldtadnym uwzglednienlu wagl na kierunek. Gdy
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stosuje sie metode sektoréw upraszczajgeg te wage,
moga sie pojawié pewne objawy niecigglo$ci, w mo-
mencie przejécla punktu pomiarowego. z sekiora do
sektora. Objawy te zamnaczaja sie¢ silniej w przy-
padku reprezentowania sekfora przez wartofé w
punkcie najblizszym. Nieciaglofci sq tym mniejsze,
im wiccej sektorébw wyréimia sie w kole interpo-
lacji. Dlatego te: metoda punkiu najblizszego po-
winna hbyé stosowama w gesiszych podziatach (np.
‘na oGsemlkd). -

Ograniczenia interpolacji Podane tu metody ma-
jg sluzyé do interpolacjl, a nie do ekstrapolacji po-
mierzonych warto§ci. Ekstrapolacje trzeba by zasto-
sowaé, gdyby punkt interpolacji lezat na zewnatrz
wielokata . wypuklego, opartego na skrajnych punk-

tach pomiarowych lezgcych w zasiegu intermpolacji -

(ryc. 2). PoloZenie punkiu intempolacji na . zewngtrz
opisanego wielokata jest réwnowame z faktem, iz
jeden z katéw (gn— gu-1) jest wigkszy od = (1809).
W takim przypadku intempolacji sie nie dokontu,je

W metodzie sekiborowej mie dokonuje sie inter-
polacji w punktach, dla ktérych w dowolnym p6l-
obszarze imternpolacji (dwie kolejne éwiartki lub czte-

ry kolejne 6semki) brak punktéw pomiavowych. Je- .

Zell brak punktéw pomiarowych w pojedynczym sek-
torze, woéwezas mozna go w Sredniowaniu miedzy-
‘sektorowym. pomingé. Jest to réwmowazne z przy-
pisaniem mu $redniej warmtoSci z pozostalych sekto-
réw. Jest rowmiez moiliwe przypisywanie pustemu
sekborowi Sredniej wamtoSci jedynie z sektoréw sa-
siednich, droga odpowiedniego zwigkszenia ich wagi.

ALGORYTMY INTERPOLACYJNE

‘Oznaczenia
(xo, ua) — wspblrzedne punktu interpolacii,
— warbo§é wyinterpolowana,
:p — numer sektora (éwiartki luab ésenﬂ:d),
{ — numer punkiu w sektorze,
Fy — reprezentacja j sektora,

ny — liczebno§é punktéw pomiarowych w j

sektorze,
W; — waga j seltora,
Fyy — pomiar w { punkeie § sektou'a,
. Wy — waga { punkibu w j.sektorze, -
7y — odleglo§é 4 punktu j sektora od punktu
(wﬂj ‘Uo)n ’
%14, iy — wspbOlrzedne { punktu w J sektorze,
© 173 — wypadkowa odlegloSé reprezentacji sek-
tora od (%o, Yo),
R — zasieg interpolacji,.
im — numer punkbu najblizszego w darnylm
.sektorze od (%o, Yo).

Metoda éwiartek

¢
Z;FJWJ,
F (”u» Yo) = T
W
i=1
© gdazie:
i}
FyW,
o 21 Wy N
1= ny V= rfl R?
2 Wy
=1
ry =V (xy— 20)* I (yg — ¥o)*
"
- ‘E Wy
Wi=g =
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"Metoda 6semek

8
21 £,W;
F (%o, yo) = =
2 W
=1

gdzie:

PODSTAWOWE INFORMACJE O PROGRAMIE MAPA

Program MAPA zostal opracowany przez autoréw
w ramach systemu APIGEOKS {Archiwizacji i Prze-
twarzania. ' Informacji Geologiczno-Eksploatacyjnych
Otworowych Kopalf Siarki) w 1975 r. w OBRGSCHem

--CHEMKOP Krak6éw, -W nastepnych latach program

zostal rozszerzony i zoptymalizowany. Jego. zmody-
fikowana wersja, dostosowama do préb bruzdowych
w wyrobiskach kopalf rud, weszla w sklad syste-
mu CYNK-1.

Program ‘skiada sig z 6 segmentéw napisanych
w Jezylk.u algorytmicznym FORTRAN 1V, w wersji
dostosowanej do maszyn serii 0DRA-1300 Zajmu-
je ok. 12k stéw pamieci operacyjnej. Danymi wejécio-
wymd s3 trzy -ciggi liczb — wspblrzedne X, wspbi-
rzedne Y i wartosci zmierzonego parametru F(X,Y).

Mapa drulkowana jest na drukarce wierszowe] w
zadanej, nieskazoriej skall w pasach po 100 czcio-
nek (25,5 am). Program zapewnia druk we wiladciwej
skoli na kaddym typie drukarki, uwzgledniajac jej
indywidualne cechy (rozstaw ozcmnek) Przy wydru-
ku komputer operuje wspblrzednymi, wiec kieru-
nek p6inocny mapy Jjest zgodny z liniami kolumn
czcionek. Na obszarze mapy Drogram wyznacza do
32 ‘izolinii, zadrukowujgc przestrzenie mxedzy nimi
okreflonymi zmakKami drukarskirmi.

Wyb6r odpowiedniego znaku jest dokonany na
podstawie wartodci interpolowanej, wyliczonej dia
$rodka prostokata odpowladajacego czcionce. Tak
wiee komputer musi interpolowaé tyle razy, ile na

mapie jest czciomek. Interpolacji dokonuje segment
INTER, shosujac algoryrl:my przedstawione w poprzed-
nim rozdzlale

. W tralocie prac pad programem autorzy stwierdai-
li, 2 najdiuzej w tym segmencie trwa nie sama

Jinterpolacja, lecz wyszukanie punktéiw, kiére leza w

zaslegu interpolacil. Zawnacza sie” to wyrafnie przy

wicksze] (Tzedu setek) ilofel punktébw pomiarowych,

na ki6éryeh opiera sie mapa. Dlatego teZ zastosowano
w -procedurze wybierania punkitéw pomiarowych wie-
le innowacji przyspieszajscych, Punkty pomiarowe
s3 najpierw dzielone wedlug paséw wydruku, a po-
tem pomzadkowane malejgco wg wspélnzednej VY.
Specjalny segment ELIM zaweza szukanie punktéw
lezgeych w zasiegu interpolacji do okre§lonych cze§-
ci ciaggu. Najplerw wybiera sie punkity IleZgee w
kwadracie opisanym na kole zasiegu. Jest to proste
gdyz wymaga jedynie poréwnywania wspbirzednych,

a mnie odleglo$ci. Dopiero potem kwadrat zaweZa sie
do kola zasiegu. Powwala to unikngé wielu zqu—

_ nych obliczefi odleglofei.

Skale moina wybleraé dowolnie, w cal:kom"tych
tysigcach, Jezell nle poda sie skali, 4o program do-
bierze ja automatycznie spoSréd skal typowych, dru-
kujge najwickszg mape mieszezgey sie ma jednym
pasku wydruku. Rozmiary mapy okrefla sle zadajac
cztery iwspbirzedne, ograniczajgce prostokat. Jezell
nie poda sie rozmiaré6w, program wydrukuje mape
siegajgea po skrajne pn.mkty pomiarowe.

Warto§ci kolejnych izolnil oraz szrafure. mapy
moima zadaé dowolnie, odpowiednimi kartami steru-
jgcymi, Moina te z tego zrezygnowaé i wiedy pro-



gram dobiera sam 16 izolinii w postaci pelnych liczb

dobranych ‘do zaokraglonej wartosei mininm_a]nne:i i
, maksymalnej, drukujac mape o standardowej szra-
turze. ' :

Jallk z powyzszego widaé, intencia autordw bylo
zapewnienie jak najbardzie] elastycznego sterowanila
programem. W kraficowych przypadkach moina al-
bo zadaé tylko dane wejsciowe (trzy clagi liczb) i
uzyskaé mape o postaci dobranej przez komputer,
. albo tez moina szczegblowo okre§lié wszystkie para-
metry wydruku (skale, rozmiary, izolinie, szrafure).

- W trakcie optymalizacji programu uzyskano dla
okreflonych algorytméw minimalne czasy obliczen.
Czasy te s3 dla metody 6semek i éwiartek zblizone
i wynosza na MC ODRA-1305 od 0,05 s do 0,1 s na
jedna interpolacje, w zalezmo$cd od gestofci punktéw
pomiarowych i zasiegu interpolacji. Przy wydruku
na drukarce wierszowej oznacza to, ze wydruk
1 dem® mapy trwa Srednio od 50 do 60 s.

POROWNANIE EFEEKTOW INTERPOLACJT
KOMPUTEROWEJ RECZNEJ NA KONKRETNYM
PRZYKLADZIE. g '

Jako przykiad do poréwnania map wykonanych
komputerowo i reczmie wybrano fragment mapy za-
sobnosci jednego ze zi6z siarki. Mape reczngy wyko-
nano w Instytucie Hydrogeologii i Geologii Inzy-
nierskiej AGH metoda podziatu na tréjkaty o wierz-
chollcach w punktach pomiarowych i dokladnej inter-
polacji linlowej wedluz bokéw tych.tr6jkatéw. Mapy
komputerowe byly wylonywane catkowicie nieza-
letnie na tych samych danych. Mapy te (xyc. 3, 4, 5)
przedstawiaja ten sam obszar zloia, stanowigey ok.
25% powierzchni calej wylkonanej mapy. Mapy kom-
piterowe zostaly przerysowane z wydrukéw drukar-
ki wierszowej przez poprowadzenie izolinii oddziela-
" jgeych résng szrafure wydrulcu., Zalaczemie orygimal-
nego wydrultu komputerowego bylo technicznie nie-
mozZliwe (komiecznodé przerysowamia calej szrafury).

Na obszarze calej mapy byly 254 otwory, w ki6-
.rych zmierzono zasobno§é. Wedtug cennika 29G/75
— Prace geologiczno-dokumentacyjne poz. 2118 —
wykonanie reczne takiej mapy izoliniowej- pochia-
. nia 200 normogodzin i koswtuje 10922 z@. Wykona-
nie mapy komputerowej tego samego obszaru trwa-
o na MC ODRA-1305 ok. 20 minut, a koszt wyniést
933 z1. Nalezy do tego dodaé jeszcze ok. 300 =zt na
perforacje kart z danymi, 160 z1 (poz. 2012 cennika)
na odrysowanie mapy i 10—20 normogodzin na geo-

SUMMARY

The effectiveness of . various’ a!gorl'xy?bhms' inter-.

polating value for a given point on a map was ana-
lysed within the framework of studies on programs
of printing of isoline maps on computer composing-
-stick printing set. The wused algorhythms are dis-
cussed on the background of general methods of con-
stoucting isoline computer maps. Principles of inter-
polation of a plane are given along with appropriate
formulae. The examples presented in the paper in-
clude maps obtained using two most interesting’ al-
gorhythms, compared with hand plotted . map. Two
algorhythms are averaging within the extent of a
circle with a given radius. The first divides the cir-
cle into 8 sectors and takes point closest to the cir-
cle center in every sector for averaging. The other
divides the circle into four quarters, computes a
mean value for every of them and subsequently in-
terpolates value for these means. In both the al-
gorhythms averaging is made with a weight inver-
sely proportlonal to squared distance disappearing at
the margin of the extent circle,

logiczng analize mapy. W sumie catkowity koszt
mapy komputerowej nie przekracza 3 tys. zl, a wiec -
stanowi mmniej niz 1/3 kosztu mapy recznej.

Poréwnujge mapy komputerowe uzyskane meto-
dy ¢wiantek i Ssemek moima zauwazyé, Ze roéznia
sie one nieznacznie. Mapa éwiartkowa ma izolinie
bardziej pofalowane i nieco wieksze tendencje do
rozdzielania obszaréw o wydiuzonych ksaztaltach (np.
izolinie 6 i 14 na ryc. 4). .

Znacznie wigksze réinice wystepuja miedzy ma-
pami komputerowymi a mapg wykonana recznie.

Algorytm komputerowy zlikwidowal! niengturalnie

wydtuzone kszialy obszaréw miedzy izoliniami. W
interpolaci recznej ksztatty te (np. gleboka zatoka
izokinii 10 na mapie ryc. 3) powstawaly sztucznie
przez okreSlony podzial na tréjkaty i zawezenie in-
terpolacji tylko do ich bokéw. Przy innym podziale
na tréjkaty, przebieg izdlinii w niektérych miejscach
bylby zupelnie inmy.

Zasieg interpolacii map komputerowych zaznaczo-
no dla orientacji na mapie ryc. 4. Poniewaz algorytm
wyliczal interpolowang zasobno$é .dla kazdej czcion-
ki mapy, to w bardzo prosty sposéb — przez zsu-
mowanie wszystkich wyinterpolowanych wartosci i
przemnozenie przez powierzehnie odpowiadajgcs
czcionce — uzyskuje sie dodatkowo globalne zasoby
na ohszarze mapy. Moéna dodaé, Ze koszt recznego
obliczenia tych zasob6w wyniésiby wg normy ponad

- 19000 zt (poz. 2119 cennika).
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PE3IOME

IIpu paspaboTRe NPOrpaMM NHeYaTaHMA M30JOTHEN-
HEIX KapT Ha HOCTDOYHOM IIETATRIOMEM YCTPOHCTBE
SJIEKTPOHHO-BRITHCIUTENLHON MAMMHE! ObIIM IIpOBE-
IEEHE! Mccienosanma SMGEeRTHSHOCTM PasHBIX aliro-
PHUTMOB BEIYUCISIONIUX MHTEPIOINPOBAHHYIO BeXmay-~
Hy Ana mobolt TOYKM Kaprel. B cTaThe aBTOpEI pac-
CMOTPYMBAIOT TPHMEHAEMBIC aiNTOPUTMEY Ha one 06-
IOyX METONOBR COCTABICHUN WBOINMHEMAHEIX EapT HA
9NEKTPOHHO~BEIYYMCINTENLHOT Mamwme. IIpMBeneHsi:
NPYMEDEI MHTEPIOJAIMM Ha IIOCKOCTH, a TAaKIKe TOH-
ueie GopMyasl. B RaueCTRe NpMMepa NpeNCTABICHBI
REPTBI COCTABIEHEHLIE NPY HOMOMIM /BYX CAMBIX WH-
TEPECHBIX AJITODUTMOB B CDABHEEMM ¢ Kaproil uaro-
TOBJIEHHOW DYYHEIM criocoboM. O0a anropyuTMa BETIMC-
JIAI0T CDEeNHHME BeIMYMHLlI B IpeIesax Xpyra ¢ 3a73H-
HE™ paruveoMm. ITeDBBIT U3 HUX NeAUT KDYT HA BO-
CeMB CEXTOPOB M INA BEMIMCIEHUA CPEAHel BelMIVWHBI
NPMEMMaET M3 KaXXJOrO CeRTopa TOYRKY CcaMyr Omre-
Ky10 K cepezauHe Kpyra. Bropofi anropursm Jeamut Kpyr
HA YeTRIPe WaCTH, ANA KaXMo# wHACTW BRIINCIAET

- CPERHIOI) BeNMYIMHY M W3 STUX CREOHMX BLIYMCIAAET

UHTePHONMDOBAHHYI0 PReNfauHy. BrpluMcienwe cpeld-
Helf BeNMYMHEI NpOBOIMTCR B OBEUx anropwrMex c
BECEOCTEI0 O0paTHO MPOMONEMOHANBHOY K KBAJIpaTy
paccToaHuA, McuesArQmIe# HA Kpae KpyTa. '
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