
ANDRZEJ KUNSTMAN, KAZIMIERZ URBAl~'CZYK 
OBRGSChem. Krak6w 

EFEKTYWNOSC ALGORYTMOW INTERPOLACYJNYCH 
W PROGRAMACH WYDRUKU KOMPUTEROWYCH MAP IZOLINIOWYCH 

Matpy . izoliniavve są w Pra1ttyce geo1ogiCZllej naj
częściej stosowanym SiPosobem pr,z~'Wiania prz;e
stn;ennej zmienności różnych geologłcmych parame
trów. Bardzo często ~y tatkie służą do poróWlDAnia 
obraz6w zmienności pl'Zes-txzemJ.ej · różnycll parame
trów lub tego samego pa.rametIIU w różnych olcre
!fach czasu. Znaozna większość fWY1IronYtW8llych do
tyohcrw! m8(p jest spara;ądzana za pomocą ręcznej 
intel'!POlaojd. Metoda jest ba'l'dzo l)'l"OSIta, choć dokład
ne lntfll'lPO'l'OWallde i.zolinii jest pracochkmne. Nąj
większą jednak wadą ręcznej interpolacji jest jej 
niej ed.rroznaClZillOŚĆ. 

Nie istnieje prosty przE!il$ mterpolowania, kt6Ty 
by kaildorazowo bez żmudnych pme'liczeń dQPrawa-
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dził interpolującego do jednoamaoCrlJllegO wyniku • . W 
praktyce :każda ba1'dzl.ej złożona mapa Ioolini:owa 
wyJronana ręcznie jest &tiooelgt;)"WI!lym obrazem za
leżnym odindywidualnBglO wJcladu . twórcy. W takiej 
sytuacji dość trudoo poróVU\IlylWaĆ ze sobą dwie mapy, 
zwłaszaz:a jeśli !WYkonały je różne osoby. Nie można 
w nich bowiem wydzlieldć ró2lnlc faktyamych od . 
r6mtc wywołanych subiektywną interpolacją. 

W . ostarlndcll latach .szy.bk!i. .rozwój elektronietmej 
technikd obliczeniowej stwarr1:ył· możli'WOŚć a'l1toma
tycrmego Wykc:mywania map tzóUniowyeh na ma
sZyrlaCh cyfrowyeh, z wylkorzysta.niem PIatera lub 

. dJ.'iuka1'k.i ,wierszowej. M~y taklie 'są jednoznaczne, 

. poebawione wpłyWów subiektywnych i do.kładnie 



Ryc. 1. Kąty do wagi na kierunkową gęsto§ć in10r~ 
macji. 

• - punkt ~terpoIacl1. • punkty pomiarowe. 

Fig. 1. Angles to the weight for directionai in10rma-
. . OOn density . 

• - lnterpolai\.on . pp1nt •• - measurement polnts. 

rełlldrmJJące zadany algorytm. ob1i<:zeń. Nal~ jednak 
wy.raźnie stwdErdzić, że me mogą one ca1ioolw1iOie 
zastąpić map wytlrollY'WaIllYc.h ręc7lllie. Mapa kOOlpu
tero:wa powinna być dla geologa jedyDie - z.nako
micie ulatwliającym pracę - podkładem, ~ kt6-
rym po.wm,ien dOOaltkowo uwrr.ględlnić czymilld na
tury · geo1ogicrmej, ~ytOh k~ter, qperując tylko 
na ld.C7lbaoh, me moZe \VZiąć pod uwagę. Do taamc.h 
~ik6:w można by, zaJ,imyć :zmaj!OlDOŚć kierunk6.w 
sedymentacji i jej Bpooobu,pmebiegu 1lllkok(xw i dn
nycll nieciągłośei, kieruDk6w anizotropii danego pa

. rametru. 

Aut()(rzy ~aCQwa.l1 progtram MA.PA~ący 
mapy izoliindowe na drułkaree wterszowej. Jest oc:r;y
wiste, rź:e do diru:knl map lepiej nadaje się ~llQter, 
lecz niE!l!Jl;etyba.xdzo niewiele maszyn' cyfrowich rw 
~~ jest :wyposażonych w to u.mądzenie. Nie mają 
go ~. najbamz/.ej obeonie popularne komputery 
o.DRA.-J305. W tej syrt.uacji z karUeczności posluZO«lo 

,się drubmą wierszową. Adaptacja pro~amu do 
~ na 1Ploter.re Jest dość Pl'OlSita. 

. W tr8.kcie ,prac lrlad . proiramem au.tom,- wypróbO
wali wiele ró.2lnych wersji alg.o.rydmu interpolacji. 
Niniejszy aiIltykul jest pr6.bą us)'5tematyz>OłW'aDia tych 
d,Io8wdadcżeń . i 1Jzaaadnfeoja wyboru konkNltnyoh al
~oryłmów. 

OoOLNJI: ZASADY TWORZENIA KOMPUTEROWYCH MAP 
IZOLINlOWYCH 

Dla pqrikt(xw pomjal1'owych letących w węzłach . 
sieci regu.lamej 1stnieje wiele algurytm6w mte.rpola
cyjnyc.h, które można znaleźć w PQd!ręc:r.nikach metod 
numeryc.mych. Najaz;ęściej stosuje się tu loterpo1ację 
wtelomda.nami ItlIsłdcll stopni, s,peŁniających warunki 
clągłośc.i .na brzegach oczek. W praktyce jednak sieć 

. puokJt6w pomiaa:owych znacznle odbiega od sieci. re
gulamed i WIbedy oie stosują się IPros.te metody inlter
polacji.Wprowadza Się na.tomia&t algory;1my klt,er
polac;ji dWlU$topniowej, tzn. riajpier.w zastępuje sdę 

. sieć .niereeuJamą siatką reguJatlllą wal'lboścl wyJinlter
p()lowan:fCh' z punkJt(~w pomia'l'Owych, a następnie 
stasuje się znane metody intel"jplOlacjli w sieci regu
larnej. N~ tej . zasa.drme qpie!l'ają . ąię np. ' algoryrt;my 

. zaprqplmOlW8llle pnzez J. 0WIcza;re.zyka . (4). 

lołetOda dWlJS;topnłowa charaktel'yll.iJ(je' się m. in. 
dwiema istoflnymi · ceoh.aIIllt: : 

a) jest możliwa Il'Ó:Ż!lica międrzy wartością zmie
rzoną W ,PUalkcie .pomi.an'owym . a wartością na lllajpie, 
jeżeli punkxt . pomiarowy nie leZy w węile edec.ł ' re-
guiamej, . . , . 

b) ekstremaJlme watr.tośoi na mapie mogą Pl'"Lelaa-
C'LaĆ g.ranicrm.e wart~ zmłe.trllOne. · . 

Ryc. 2. PrzykŁad sytuacji z ekstrapolacją. Ob;ainienia 
jak na ryc. 1. 

Fig. 2. An exampZe of the situation with extrapoZa
tion.ExplanationB /lS in Fig. 1. 

Pierwsza z tych cech jmt · oc.z~ wadą metOl 
d'W'UStqpniowych, gdyż w8ZCZeg6lnych przypadkacl 
procedura przestaje być interpolacją, a staje sif; 
aprobymacją. 

Druga cecha bywa uważana za zaletę. · Należy 
jednak stwierdzić, że jest ona rzeczywiście zaletą 
jedynie w określonych zas;toI!owanIach. Gdy mapa 
ma zast~wać :rna,pą ,wykonY'waną ręc.mie, cecha 
ta jest wyramą wadą. 

~aIliem auItorów, d\llr.llS.topniOWlOłić p.rocedU1'y in
terpolacYi1neJ Jest dla mąp komputerowych zbytecz
na. MatPa wyko:na.na QW1.l5tQplD6.owo zależy wya.-aźni.e 
od dQboru s:ieci il'egWunej,. a więc74lwiera ód sa
mego począłlk1U czyonik aubiekrty:vmy. AJcOl'Yllm, :we
dług którego ,imeIpw:uje się ,w wętllaoh sieci E'egu
lameQ, mama Il'OI'lJSzar.'qć na ~ellPo1owanie w do
wt>lnym P\IIllkd.e mapy. Jeżeli ,ty11ko algoryltm ten 
jest efekityrwny .(k.rótkd czas oblica.:eń,), tó. komprter 
mGźe iIDtelpolować z dużą gęstością. dootosawaną do 
rodzaQlU wyd.ruJru. . 

W 7JWiązku ;r. pawyŻSQ;ytn autorzy poSItawili sobie 
naitlpJJllcc paMulaty IWY\Jlk:.iowe do poszuk:ł;~ 
efek!ty:wtIleJg<l algor)'itmu interpolacji: 

a) możliwość mteIpolOlWaniIa ·w sieoi pUllk.tów po-
miarowych dowolinie romrlesmczonych, . 

b) .wartość interpolowana musd. przechodzić w ~o
sób ciągły w waIltość zmierzoną, przy iZbliżaIniu się 
pun4tw irrtel'lPo1acji do punktu pomiarowego, 

c) dla katdego ptmkitu lWIIPY musi być jednoUty 
wrr.m interpolacji, 

d) algoryrtm me może wnosić zasad całkowicie 
sp.m:eamych z iDtetpolacją l1'ęcrmą - war.tości wy
iDterpolowane IIlUSIZą ;leżeć w eramcac.h ~-
nyd1 wartol§cl ~ycb, . 

e) a:lgoryrt;:m powinien być szybki IW .realf2:acji 
ko~ej. . 

ZASADY INTERPOLAC.TI W SIECI NlEREGlJLAl\BE1 

Nderegu1ama sieć pWlktów, na k.tórycll ma się 
opierać iJnterrpolacja, stwarza Wdele problemów zw:ią
ZQIlych ~e 'WSZystkim z zasięg4em i wagą ialter
polecjli. ~oryJtm. powinien jednoznacm.ie o.k:reśJ.lić 
wymter;polowaną war·tóść dla dowo1lnego punktu ma
py. Waga powio;ma u-mględniać nie tylko odległość 
pUink.tu mteI'lPolacji od J;lIUnk.tów pomiarowych, lecz 
l'6wnież i rCl2llIliEł3ZCZenie tych {pun1ttów w rl:ssięgu 
interpolacji (waga na kie.runek). 

. Zasięg interpolacii. Zależny on od limby 1 gę
stości oJ:'ozmaeszczenia· punktów pomiarOWYCh. Firzy 
niewlielikiej liczme tych punktQw zasi~ może być 
~eBkończ.cmy. Oznatza ,/bo, lA! :Iin~ude $ię na pod
st8lWie wszys.tlclch zmierzonych wartości. 

ZWykle jednaik liczba pWlik!tów pomiarowych w za
sięg.u.ma/Py jest tak . duża, żeatoauje się sko=any 
zasięg interpolacji. Obemrwyznae;zony' tY·mzas;ięgiem: . 

· Jest kołem :Ile . śr.odkiem. :llnajdującym Się w punkcie, : 
w kItórym chcemy wyllCr1yć wa11tość interpolOWlallą. 
~ iIlterpolacji dobiera się jedooliClie dla całej 
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Ruc. S. Mapa zasobnoici złoża MaTkł (f"agment) 'Wy-
. konana Tęcznie. 

mapy, tak aby ' z jednej sotrany było jak najm!Jd,ej 
k6ł pustych (bez pWlkt6W porWarowych), z dru
giej .zaś ..... aby licIZIebność pUDktów w poszczeg6lnych 
kolach nie była zbyt duża. · Gdy sieć ptmktów po-

. ' miarowych jest zblUQDa do regulamej, optymalny 
zasięg interpolacji powinien być blisko dwukrotnie 
większy od średniej odległości między punktami po
miarowymi. 

Wap na kieruDkow, gęsłoj6 iQforma.cjl. Dokład
ne wprowadzenie takiej wagi wymaga przeprowadze
nia wielu oblf.czeil, które eliminują Wpływ Dierówuo
miernego kątowo rm:mJeszczen1a ptmktlxw pomiaro-
wych wok6ł punktu interpolacji: . 

a) dla każdego punktu pomiarGwego (:1:, 1/) Idą
cego wewnątrz kola ' interpolacji obliczamy kąt na
cbylenJa rp odctnka. łączącego ten punlct ze Środ';' 
klem kola (:J:o.lIcJ (ryc. 1); 

b) kilty nachylenia rp wszystkich punktÓIW po
miarowych ~eży uporządkować ros.nąco, by stwier
dzić kierunkową kolejność punktów pomiarowych 
względem punktu interpolacji. Uzyska sit: w ten apo-
s6b ciąg: . 

(III'" .(11" 

gdzie: 

n - ilość punkt6w pomiarowych W zasięgu inter
polacji, 

. c) wagą na kienmek ' dla danego pu.nJdu pomia
rowego jest'· śr~ odległość kIltowa od. pun1d6w 
sąsiednich (wg uporzll(ilrowa.nia kierunkoWego) •. Wa
gi te można ok.reśllć nastQpującymf. wzorami: 

. -, = 11'1-1 - "'-1 dla • 2 ", t= ..... n-l 
· 2 

9'l- (fPll-l- in) 
W .. = -~-2~---'-

. QpłSMUl' tu dokładna metoda dobaru wagi na 
kierunek nie była 'prz~ autor6w stosowana do kom
pu.ter~ wydruku map. Przy druku takiej mapy 
maszyna musi wyl!i.czać IWartoŚĆ iLnte.l'lPOlowaną' w 
Wielu .tysiącach punkt6w, wit:C na m.aBlZyoie ldasy 
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Fig. 3. Hand-plottecl map of re'OUTces of suZphur 
cIel!osit (a fragment). 

ODRY obDeola pawy;lsze Wwal;yby zbyt długo. Na
leZy j 'edoak sądzić. iż w ,pr.zyIIdoBci - prQ' :rmacz

. nie IlZ)'bszych kOllllpl.lterach - metcxia ta blPie 
pawszeohDie S.tosowaDa • 

Autorzy w IJWoioh badaniach zasl;asawali u,prosz
CZOIIlą metodą 1.lIW2iIlQdnian !a rwagl kierunkowej. dzie
ląc koło. zasi~ iDtel1POlacJl na cztery lub osiem ' 
sekłlorow. Podział r~ siQ od kieruDku pół
nOClDegO co 90° (liub co 45°). P~eoJ.e roz
dań.ałIu ~ pomiarowych do poszc:z;eigólllych sek
Wrów ~o Bit: dla 6wiartek do zbadania 
znaków r6ŻIDiC WSIlÓł~ych (~~o) i (11-'-110), a dla . 
ósemek - dodatkowo do poróvmaalia tych dlwuroż
nic ze sobą. W kaidym sektwze była ()8Qboo obli- . 
C'ZafUl Wartość interpolowaoa. a ' Ilasd;ępoie wyliczana 
ostatec:znajwa.r.tość jako Śl'ednIia zeWszyatldch sekJto
róW. W iredDriej' ~ celowo nie uwqlędniano li
czebIlośól punktów w sektorach. SektOr ,; Jeidoym 
punktem wchod2llł d'o średniej z taką samą wagą 
jak sektor z dziesięcioma pw:lktami. Uwzględniono 
jedynie wagt: na odległość reprezeotac;ji sektora od 
śrooką koła. Taki ilposób średniowania kompeosował 
nier6wnomJem·e kieru.tlok-owe rozmieszczerue pwloktów 
pomiarowych względemdaalego Pł-I!Dktu interpoJacji 

. i zas.tłjpOWal w s,pos6b przybliżony dokładną wagt: 
na kierunkową gęstość inf01"lXllacji. . 

8pos6b kedDiowauia w sektorze. Jako reprezen
tacjt: wszystkdcll punktów leżących w sektone (do 
średniowania międzysek.torOWego) moma brać Od
powiednią średnią z wartości w tych , punktach lub 
wartość w punkcie najbll.tszym punk.towi Joteq>O
lacjl. W pierwszej metodzie śrEdndąoblicza sit: z 
wagll odwrotnie proporcjonalną do odległości w pew
nej po~ze. Na pierWSZy rzut oka wydaje s.lą, ,Że 
najbardziej oaturamą wagą JESt octwrot:m>ść odleg
łości w pierwszej potęd:l;e. gdyż przy dwóch pąnk~h 
prowadzi. ona do Jntetp01a.cji Hm'OWej. Ił Wit:C zbli
żooej do zasad interwlacjl ręcznej. Autorzy wypró
bowali na kOIllkrell1ycł:! przykladaoh wagi na pierw
szą !l dr.ugą pot~t: odległ<*d li IBtwlerdzlll, że kIwa
drat odlegrości lepiej spdlia wymogi średniowama 
IW przypadku dwuwymiarowym. Pierwsza ~ od
ległośai powoduJ e. jako waga. zbY1f; duży w:pły:w od
ległych punklt6w Da IiDterpOlowaIie rwar.lości. zwłasz
cza jeśli . p!.II[lb mterpolacji leży w poblUu któregoś 
z pWlkitaw pomiarowych. 

Brande jako rąn-ezentacji sektora ;waIl'Itości w' 
pqn'kcie Dajb~ym punktowi interpolacji jest bUż;' 

'sze zasadom interpolacji lI."~j. Ma jednak sens 
jedytrle przy gęstszym pod.zI.ale na sektory (co . naj
OlIliej na 8) d przy dość r6W1llomlemej gęstości roz-
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Ryc. 4. Mapa ZC8obnolci złoża darki (fTagment) tDJ/

konana kompute1'otoo metodą ,.ćwiartek". 

Ryc. 5. Mapa ZC8obnoici zWm darki (Iragment) tDJ/
konana komputerowo metodą "ósemek". 

ml~ ptmkII;6w ~. Po r61.inyob pró
bach auttamy lZIdecyklowaM się na B.'t<lsowallie . średirlc.h 
z' wagą dJa se1dor6w 6wiarlkowych, a ~ w 

• ptmkx:1e najblłłszYm - d1a sektor6w Osemkowych. 
Sre:dnlowanle pomlędz'y, sektorami. Sredlliowan1e 

" 

. pomiędZy sekltoreml polega na ołJli'CZel'lih,l średniej z 
reprezemac4t seMaró'w. Srecłnia ta mote być ZWYkłą 
§redndą aryitmetyazną łub h'ednią wriooę z wagą 
na od.J~ć reprezoeoJtac:lil sekJt()m od ~rodka koła 
~ęgu. W odniesieniu do metody punktu najblit
szego jem: to 'WI>l'ost jegto od1eg~ć od ~1l'OOka koła,
w przypad1ru zaś ~owarl5a w s~ jest to 
średnia 'od1-egł<IŚĆ punkit6w sektora od ŚI1'Odka koła, 
~a anal'Q1rlc:zmie ,ak ~pomdarowe. 

Cla.łło§Ó lnłerpolacJi. PoZądał1ą cechą Interoolacji 
jest!: . ci~ć ofImymanycll z JlIieJ wa~cl. 2ąda'llte 

. ciąglośc.i omacza, ze Pl'iLY. niew:lelldm Pl"Z:esun!ęclu 
mmłkw. vi k!t6rym mre1'PO'lU'jemy (czyqt §rodka koła 
interpolacji), wyintel"Po1owana wartość mnienl się 
niElZ1lladZnte. . 

Oiągł~ć taka jeSt tyJko w6w~ mofJldwa, gdy 
waga pW1k.tu ,POllliatt'owe~ ZIIl'lb na brzegu zasięllU 
int-enpolacji. Wówtas bowiem, przy przesuwaniu 
punkW mter.po1acjd, kaidy nawy punkit pomfarr-owy 
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Fig. 4. Map 01 reBources ot BUJphu,. depaBłt plotted 
by computer . UBing the methoa 01 "Qt.I.Clrters" (a trag

ment). 

Fig. 5. Map 01 reBourceB ot BUJphur depaslt ploffed 
by eomputer wing the method 01 ,.eighta". 

wchOdzi w jej ,zaSięg z wagą 1'OI!l1rlą<:ą od zera, a ~ 
począfjrowy ~ek od nowego pudatu pam4aro
wego jest niewielki. Autorzy ~ banWo 
prtl8tą wagę W(z, fi) zndkadącą OB bmeeu Iroła kńer
po1acJł: 

W (1I'l, U) = I-:(::-~ ---"''"":o):-="' -:'~-(:-1J---1J-:o)---' . ~. gdy ,. EO; B 

. O gdy ,.~R 

gdde: 

(:I; v) -~ wHonego punktu, 
(%0, flo) -~ środka koła klteriPalacjl, 

t' = V (1I'l- :11.)2 + (fi..,.... 1/0)2 -odległość od środka koła, 
R - zasięg IlDterpd1a.cG4 (prtlmł.eil koła). 

Powyłszą 'W8gQ ~o ZIIIlilfwIno w metodzie 
ćw1alilkowej, ,. l 6semkowe,J. . 

Nal_ jesmte dodać, Ze ideaJoą clqgło§ć wy"ln
te11P01owanyc.h ~i .moma uzy8'kać tylko PIZY 
do1dadIl)'m ~~1u wql ~ lderanek. Gd7 
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stosuje się metodę sekturów upraszczającą tę wagę, 
mogą się poja/Wić pewne ob:Iawy ndeciągłJości, IW mo
mencie przejścda :PUIlktu pomia.I.'owego. z sekto~ do 
sektora. ObJamy .te tt.a!'llIlaczatJą się sL1r:tiej w pmy
padku reprezentow~nia sekrtara przez wartość w 
ptm1reie najb!li1szym. Nioęciągłoś<:'i są tym mniejsze, 
im więced sektorów wyrÓŻllia się w kole imerpo
lacji. Dlateg<l też metoda pt.m:kbu najbliższego po
winna być 9tosowaJlla w gęgtsz~h pod?Jlałach (np. 
·na ósemki). . . 

OlJl'anrozenla ioterpoJaoji. Pooane tu metody ma
ją słmyć d<> !oteJ:ll)Olacj!, a nie d<> ełmtrapo1ac;Ji po
mlerzonych. wa!L'It<lści. Ekstrapolację tmeba by zasto
sować, gdy\by purikJtinter,polaoji leżał na zewnątrz 
wielokąta wytpUk1ego, opal'lteg<l na S'krajnych punk
tachpornial'orwych le'Lącyt:h w zasięgu m1;arpolacji 
(ryt:. 2). Poło~eIlie pI.IIlk!tu intenp~acji na . ZetW1l1ątrz 
opJsanego wielOkąta jest równoważne z :faktEm, iż 
jeden z kątów ~tpł - 'PH) jest większy od n (180°). 
W takim prtZY1paó1ru iOt~i się n~e dokonuje •. 

W metodzie sekltlorowej lilie dokonuje się :l.niter
pollacji w pultJkttaclh, · dla których w dowolDYIID p6ł
OOirzarze iDteJ:1polacji (dwlie kolejne 6wiarrtki lub czte
ry kolejne ósemild) brak pumat6w porma.rawyc.h.; J'e-. . 
żeld brak puIl'kt6w pomiarowych w pojedY/DCll:YRn sek
torze, wówwas można go w średniO'W8l!lf,umiędzy.:. 

·sekrtorOtW'ym Pooninąć. Jest to l'Ó'\Wlowame z przy
plsaniem mu średniej wartości z pozostałych seklto-
1'Ów. Jest ró'\Wldeż mo7Jltwe pmypi!lYTWBllLe pustemu 
sek1tororwi średnJiej ~cl jedytlli.e :z: sekitorow są
siedolcłl, drogą odpaWdedanego .7JWię'lrstzen1a ich wagi. 

ALGORYTMY INTERPOLACY,TNE 

. Oznaczenia 
(Xo, 1/0) - ws.p6łrzędne punktu iIlltel'lPolacji, 

F - warlość WYkrterpolowana, 
; - numer sektora (Ć'WIia,l'!tki lub 6semkll), 
ł - numer puIDktbu w sektorze, 

F1 - reprezentaoja ; sekIt<xra. 
nf - liczebność pun!klt6w pomdaIrowych w ; 

, sekJtor.ze, 
W j - waga ; saMara. . 
Fu - pomiar w f punkcie ; selktOl'a, 

Wli - waga i ~ w j . sektGme • . 
'1'11 - odległość i punktu · ; sektora od punktu 

(xo. '/lo), 
Xu. 1/11 - wsp6łrzędne ł punktu w ; sektorze, 

. 1'1 - wy1padkowa odległOŚĆ reprezen,tacjd. sek
tora od (Xo, '/lo), 

R - zasięg interpolacji" 
.i", -numer p.UIl1kitJu najb1iłBzego w daonynn 

. sekt<lrze od (%o, 1/0).-

Metoda ćwiartek 

. gdzie: 
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fi) 

2 F'IJWIJ 
i=1 

F')=--
n) 

2 W(J 
1=1 

rf! = f (Z(J - Zo)2 + ('/lU - !/O)I 

Metoda 6semek 

gdzie: 

PODSTAWOWE INFORMACJE O PROGRAMIE MAPA 

P,rogram MAPA został OIPracowallly pr.zez amorów 
w ramach ·syed;emu APIGEOKS (AIrobiwia:aoji i ~ze
twar.zania.· Infmmacai Geologicmo-~oatacyjnyt:h 
0I7w0l"0WYCh Kopalń Siamkd) w 1975 r. w OBRGSCHem 

·· CHEMKOP Kraków. ·W następn~h Wach program 
zO'&tałrozszemony i zoptymal:izo-wany . Jego , zmody-
1!ikawaoa wers.ja, domalOwana do prób bIruzdowych 
w 'Wyrobiskach kopalń rud, wesda w 9kład syste
mu CYNLK-1. 

Program składa się z 6 s~w ~anych 
w języlk.u aJlgory;1lmicznym FOR'11RAN IV, w wenj! 
dostOsowanej do maszyn serii. ODRA-1300. Zajmu
je ok. 121k słów pamięci operacńnej. Danymi wejści<l
wyunl są tmy . ciągi liC7Jb - ~zędne X, wsp6ł
mędne y i wariości :mnietrlJODego parametru F (X, Y) • 

Mapa drUlrowana jest · na ~ce WlenwJOWej 'W 
zadanej, nieSlkamnej skald w . pasach po 100 czcio
nek (25,5 om). Progmrn 7Ja.IP8W:tlła druk we właśdwej 
skali na ka'Żdym typie drukaifkd, uw.z:ględriiając jej 
indYlwiduame cecl!y (rozstBIW czoicmek). Przy wydru
m komputer operuje \VSfP6łrzęQoY1JIlif. więc kieru
nek p6)noony mapy jest zgodny z tiniami kolJurnn 
ami<lnek. Na oIbszal'lZe ~y program wymacza do 
32 'ill:01!iJnił, zadrukowuj ąc Pl\Z~enie między nimi 
oIlm-eś[onymJ. znaltam!i drukarsldmł~ . 

Wy.b6,r odpowiedniego :mak'I1 jest t;Iob:Joany na 
podstawie warlośti interpolowanej, wyUczonej dla 
środka praltokątta odpowJada1ącego czcionce. Tak 
więc komputer musi fnteI1POIować tylIe ratlY. Ue na 
mapie jest czcri.ooek. Intetl'1P01a'Cji dokonuje segmelllt 
INTER, sboB'l1jąc aJgOTyllmy ,pm;eds.talwimte w PQPmed-
nim r02lCbia1e. . 

W tradreie prac ·nad pr.ogramem ~ sbwlerdd .. 
H, t.e naJdłmej W tym . s~encle trwa nie sama 

. ~'terrpolacja, leaz ~ie punkJt6iw, k.t6.re latą w 
zasięgu iIllterpolaojt ZarlJnacoJa się to wyra:&nie przy 
większej (nzędu setek) ilości ptlID1gt6w pomIarowycb, 
na kt6Tyeh qpiera się mSJPll. DJaltego też zas.tosowa'no 
w Procedurze WYI1»ermla puniki1;6w pomiarowych wie
le łmlowaCiji przysp!esttającyoh. ~y pomiarowe 
są najpierw d:zlie1me wedlug pas6w wydTUku, a po
tem panz;ądkowane malejąc<> wg wsp6lmędnej Y. 
Specjalny segment .ELIM zawęZa QUlkanie punktów 
leZących w zasięcu ialteDPdlacji qo określOnych częś
ci ~. Najplertw wybiera się punkIty letące w 
kwadracie qplisaalym na kole zasięgu. JeI3It to proste 
gdyż wymaga jedyme por6wnywanda · WBp6łrv;ędnyCh, 
a meod1egrości. Dopiero patem kwadrat Z81WęŻ8. się 
do koła zasięgu. PO'JIWtI,la to tmfJlmąć wielu zbęd-
nych obliczeń odłegłośct. . 

Skalę można wybłemć dC7WOlklie, w · caJ:kowi'tych 
tysiącach. J.eżell nie poda się . mU, Iflo 'PT~ do
bierze Ją automaityC!'llnłe 5,POŚ'.rÓd slm1 ty;pawydl, 6ru
kująC lIlajwiększą mapę mies-rezącą się na Jednym 
pasku wydruku. R{)IllII1!ary malPY dl!::reś1a się zadaj ąc 
cztery ;ws,p6lmędJDle. ograoicza,jące IPr~ął. Jet.eH 
nie ;poda s:ię rozmiarów, rpro~ral!li /WYdru1tuje mapę 
sięgającą po skrajne ptmkty ponrlarowe. 

Warttokl kdlejlllyeh łzołl.nil gr8Z szraf1.mI . mapy 
można zadać dawo1ll1ie, od(powiedJnmrl karl.ami steru
Jącymi. M<lma teł z tego zrezygnować i Wltedy pro~ 



gram d<lbiera saan 16' iz.oli&nii w postacl peJnyeh liczb 
dobranych 'do Za'Okrl:lglanej warto§ci mioimallnej i 

• maksymaLnej, drukujllc ma~ 0 sta.n<:lalrdawej szra
furze. 

Jak z powy:!:szego w5.dac, intencjll auilorbw bylo 
zapewnienie jak najbardziej elastyeZnegQ sterowanla 
programem. W krailc'Owych przypadkach moma al
bozadac ,tylko dane wejsciowe (tr.zy clqgi liczb) i 
uzyskac map~ 0 postad d<lbranej przez kOIQPUter, 
albo tez mozna szczeg610wo okreiilic wszystkie parn-

'metry wydruku ' (skal~, ro'lJlD'ia-ry, izol1nle, szrafurtV· 

W trakcie <lptymalizacji programu uzyskano dla 
okre§iooych aigorytlrn.6w minimalne czasy oblieren. 
Czasy te SIl dla' metody 6.9ernek: i 6wd.arlek zbliZone 
1 wynoszll i!1a MC ODRA-1305 od 0,05 s do 0,1 s na 
jedn~ in'tel1POlacj~, w zal~cd od g~oSci punkt6w 
pomiarowych 1 zm:;i~ mterpolacji. pr.zy wydruku 
na drukalrce wierszowej 02lIlaCZa to, ze wydruk 
1 dcml mapy ttrwa sredniQ od 50 do 60 s. 

POROWNANIE EFEKTOW INTERPOLACJI 
KOMPUTEROWEJ Rl!lCZNEJ NA KONKRETNYM 

PRZ'YKZ.ADZIE . 

JaIro ~d dQ por6wlna.nia map ' wykonanych 
koonpwterowo i r«:cmie wytbrano fragment mapy za
soblloScl jedin~ ze 7Jl6z sial'lkii. Map~ r~1l wyko
nano w Imtyitucie Hydrogeologii i Geol'Ogii mZy
memlkie:l AGR metodll podzlaN na trOlkltty 0 wierz
chollkaoh w punktach pomiarowych i d'Okladlnej iJIlter
polaoj-i &iowej 'WlllCUIl~ bo:k6w tyeh . tr6jkllt6W. Mapy 
komputerowe byly w-ykonywane caJkOtWicie nieza
lem~e na tych saanyCb daInych. ~y te (trYC. 3, 4, 5) 
pmedstarwdajllOOn sam obszar zitQia, stan-owilley ok. 
25", pawtierzclmi cal~ wjfttammej maPy. Mapy korn
pUtterowe zOS'ta1y , przEirysowane z wydruk6w drukar
ki wieI'62lOWejpr.zez poprowadzenie izolimi oddziela
jllCYch romll sZTafur~ wYdJ.'lUku. Zalllc:r,enie oryginal
nego wydruiru komputeroweg<l by!{) techniomrle me
mofHwe (ikoniOOLIl'O§c pmeryeowama calej szraby). 

Na obatzar.ze calej . ma:py byly 254 otwory, w W
,rycil mlIi.ercronQ zasobnosc. Wedrug oonnika 29GI'75 
- Pra~ geQlogle7lD:o-dotklwnen.tac~ne poz. 2118 -
wy.kananie r«:CZIIle takd:ej mapy izolillliawej pochla
nia 200 normogtOdaJjn i k,osrDtuje 10922 z!. WY'kana
rue mapy komputerawej teg.o s&mego abszaru trrwa-
10 na MC QDRA..J.305 Ok. 20 milnut, a k-oszt wyni6s1 
933 7l. NaD.eiy d-o teg'O dodac ~es:zcze ok. 300 ?i na 
perforacd~ kart z' d8&I1ymi, 160 7l (pO?:. 2012 CEmlika) 
na ociryeowanie ma(()Y' 1 10-20 n~ na geo-

SUMMABY 

The effEctiveness of , various . a}e{)rhY.bhms ioter-, 
polati-ng value for a given ,poin.t on a map was ana
lysed wiIlhin the frarnewOJ.it of studies on pr<>gramS 
of prilnlting of isoline ltI.8pS ()1'l oomputer CIOInlIPosilllg
-s-ti.ck pt.intmg se't. The l\lSed aJgQrhyrt;h1llJl are dis
oW36,ed on the 'background {)f general methods of eon
strudting isQline c~ DUIjpS. RrJsnciples of inlter
polation 'Of a plane a:re given al()Dg wiibh appro,pxiate 
fQl'llll4l]ae. The examples presented in the paper in
clude maps 'Obtained ustng two most interesting' al
gOl'lhytthm3, ~ed with hand plotted , map. Two 
a:1gorhythms are averag!Jng wLthiin the e.nt at a 
cirele Wii1lh a given '1'adius. The , firsrt divides the cir
cle into 8 sectors and taJke.<! point closest :to jjhe oir
cIa center in · every seC'tor [00" averaging. The other 
divides the circle iJnto four quaIlters, eompwtes a 
mean value rot every of .them and 8'ubsequently in
te1'iPOlllltes vaauef<lr these means. In both the al
gorhythms averaging is made rih ' a weight inver~ 
sely proportJonaJ to squared distance di$<llPlPearq ~,t 
the ma:rgtn of the eXltenrt clrole, 

logic:m~ ana~ xnapy. W sumie calkowity k09Zt 
mapy klomputerowej n<i.e przekracza 3 tys. zI, a wi~ 
staJnowi mn1ej mz 1/3 kosztu mapy r~ej • 

Por6-wnujlle mapy kamputerowe llZY'Skane meto
dl\ ~wiarltek i 6semek InOma zauwazy~, fe r6miq 
si~ one nieznacznie. Mapa 6wiad':tlrowa ma izolinie 
bardziej pofaIowane i nieoo wi~e tendenej e do 
rCl'l'ldZielania obszarOw 0 wydluZoinych ~altaeh (np. 
izoloini.e 6 i 14 na rye. 4). 

Znacz:nie wi~e r6i.n1ce wystll'PUj~ mi~ ma
pami komputerawymi a maplI wykonanll r~ZIIlie. 
Atgorytm komputerowy zlikwidowal nien~tura1Die 
wydluione ksztalty obszar6w mi~zy izoliniami. W 
interpolaeji 1'~ej ksztalty te (np. gl~boka zatoka 
izomii 10 na mapie rye. 3) powstawaly sztucznie 
przez okre§looy podzial na tr6jkj\ty i zaw~zenie in
tenpolacji tylko do ich bok6w. przy imlym t><>$iale 
na tr6j'kl:lty, przebieg izcillnii W niekt6.rych miejScach 
bylby ZtliPemle 1mly. 

Zl8lsi~g interpolacjd map komputerowych zaznaczo
no dla orientacji na mapie rye. 4. Poniewa:i: a,Igaryt!m 
wyliczal interpolowanll zasobnoScdla kaMej C'llCi on.
ki mapy, to w bardzo prosty spos6b - przet'l: zsu
mow-anie ,:wszystkichwykJterpolowanych wanoSc,i i 
pmemnofenie przez powierzchni~ odpilwiadaj~1I 
c:zcionee - u~1ruje 1IIi~ dodatkowo glQbame ' zasoby 
na obszarze mapy. MoZna dodac, Ze koszt r~egp 
oblic.zerlia .tych zasob6w wyni(Jslby wg nor.my pcmad 
19 000 zl (poz. 2119' cennika). 
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PE310ME 

npx paspa50TK'e nporpaMM ne'laTaHJm H30.!IHlreA
HhIX hI»' Ha IroCTPO'IHOM neqaT8lO~eM YCTPOACTBe' 
SJIeK'TpOHHO-BhI'IHCJIHTeJIhHOA MamJfHt:,X 6hIJUf npoBEt
nemn.r HCCJIe~oeaHJU[ ~OCTH pa3HhIX 8JJl'o
PHTMOB BbI~HCnmo~HX JIH'repn()JJJll)OBaHHYJO BeJIH'I:H
MY ~JIa mo6oA 'ro"IR'H K'aP'l'hl. B CTaTDe aB'l'OpbI pae
CMOTPHBaJO'l' npHMeHaeMDJe aJIrOpH'l'MbT Ha €floHe 06-
II(KX Me'f().ItOB COC'l'aBJIeHm! HSOJJHHeAHDOI: K'ap'! Ha 
9JIeK'TPO~HO-m.I'IJreJIH'l.'eJIhHOR MaDIHHe. IIpHBe~eHhI 
np~hl HHTepnoJI~ Ha nJl'OCK'OCTH, a TIlK':ate TO"r
Hbie 4>oPMYJIl>l. B B:8'JeCrBe npHllllepa npe,llCTaBJIeR&I 
K'aPTbl ooCTaBJII!HB'bre npH nOMo~ llBYX 'cal\fDJX Jl!H
'l'E!'oemrhJX aJII'OpH'l'MOB B C'DaBHE'HHH c K'8l)TOA H31'O
'roBJIeHHOA PV'I:HbJM cn0c060M: 06a aJJl'OOWI'Ma BI>AH('
JIJIJOT CDel'HHe BeJJH"l'HHDI B npeneJIRX Kpyra c 3anaH
Hb'l][ 'OOlJHVCOM. IIePBhrA H3 HHX ,IleJm'l' KDyr Hl'l. BO
cel\fD eeK'TOpOB H ;rrJIa BhI'lHCJIeHHSI cpe;rrHE'A BeJIM'l'KHbI 
IIJ)HRHKae'l' H3 K'83t,llOl'O celtTOPa 'l'o'mY Ca:MylO 6mfc
K'yro K' cepe,llKHe Kpyra. BTOpoA aJII'OpH'l'M' ,llenH'l' K'pyr 
HIl 'IeTI>Ipe ~aC'l'K. ;rrJISI K'8:IK~oA 'JaCTH BhI'tHCJISleT 

, cpe,nHIOIO BeJIH'JHHY H M3 3THx C~HHX BbI'lHC.lJSle!1' 
HH'l'E!'pUOJIHPOBaHHYlO BeJIH'liHHY. BQl"I:HCneHHe cpe;rr
,ReA ~JIJM'HHiI npoBo;rrHTcSl B O~HX anropM'i'Max c 
BeCK'OCTLIO ot)pamo nnonoPIIHOH8JI1>HOA :It KBR;rrpRTy 
pacCTOSlHHSI, HC'Ie9tuQJ.qeA Ha gpae K'pyra. ' 
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