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KONTUROWANIE AUTOMATYCZNE

W badaniach geologicznych bardzo czesto wyniki
badafi zestawia sie w formie map konturowych.
Wygodnym i skutecznym narzedziem przy analizie
danych geologicznych jest mapa konturowana auto-
matycznie za pomocg elektronicznej maszyny cyfro-
wej i automatycznego urzadzenia kreSlgcego (plot-
ter). Celem artykulu jest podanje w skréconej for-
mie przeglgdu aktualnie stosowanych metod opra-
cowywania map konturowych na podstawie wartos-
ci w punktach pomiarowych. : -

Og6lny problem konturowania automatycznego
mozna scharakteryzowaé nastepujaco: na plaszezyz-
nie XY dany jest zbiér punktéw pomiarowych
(o okreflonych wspéirzednych), w ktérych zmierzo-
no lub zacbserwowano wartoéé pewnej cechy albo
inaczej — na badanym obszarze istnieje powierzch-
nia, bedaca obrazem ciaglej funkeji dwéch zmien-
nych 2z ==z (x, 9); wartodci -tej funkeji znamy tylko
w punktach pomiarowych 2x = z (Xx, ¥x), k=1, 2,.. K,
Nalezy skonstruowaé funkcje (powlerzchnie), ktéra
dostatecznie doktadnie przybliza funkeje 2 (x, %).

. Rozwigzanie tego problemu nie przedstawia wigk-

szych trudnofci, je§li znane jest ogblne réwnanie
szukanej powierzchni lub gdy punkty pomiarowe po-
lozone sg w dostatecznie gestej siatce prostokatnej.
W badaniach geologicznych przypadki te wystepuja
niezwykle rzadko, przewainie ogblne réwnanie nie
jest znane, co wiecei piumkty pomiarowe rozlozone sg
nieréwnomiernie. W dalszej czeSci opracowania za-
ktadaé bedziemy, Ze mamy do dyspozycji zbiér war-
to§ci w nieré6wnomiernie rozlozonych punktach po-
miarowych, zalotymy réwnieZ, fe szukana powierzch-
nia jest powierzchnig cigela i gladkg (funk-
cja f(x, vy) jest gladka, gdy pochodne czgstkowe
pierwszego rzedu sg ciggle; obrazem funkeji gtad-
kiej f (x, y) jest powierzchnia bez ostrych zalamarn).

Tak postawiony problem moZna rozwigzaé dwo-
ma sposobami. Pierwszy obejmuje grupe metod,
w ktérych konturowanie odbywa sie na podstawie
warto§ci w wezlach siatki kwadratowej. Wartosci
w wezlach siatki okreflone sa na podstawie wartos-
ci w punktach pomiarowych — metody te bedziemy
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nazywaé metodami pofrednimi. Drugi- sposéb. obej-
muje metody bezpofrednie, w ktoérych konturowa-
nie przebiega na podstawie wartosci w  punktach
pomiarowych. Pomocniczy siatke w tych metodach
stanowi system wielokgtéw. ) T '
Metody posrednie. Okreflanie wartoSci w  wez-
lach siatki przeprowadza sie w nastepujgcy sposéb:.
niech W bedzie wezlem siatll (rye: 1), Plaszczyzne
wok6! wezlta dzielimy na sektory (na rye. 1.linie
przerywane) i z kazdego sektora wybieramy punkt
lezacy najblizej wezla W, kaidemu z tak wybranych
punktow przyporzadkowana. jest- waga w- zaleznoSei
od odlegloci punktu.od wezla W -(przewainie. jest
to odwrotno$¢ kwadratu odleglosci). Na tak okreslo-
nych punktfach znajdujemy -za.pomocg waZonej me--
tody najmniejszych kwadratéw wielomian (najczes-
ciej jest to wielomian drugiego stopnia), wartosé¢ te-
go wielomianu w wefle W bedzie szukang. wartoScia.-
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Rye. 1. Fig. 1.



Ryce. 2. Fig. 2.

Ilo§¢é punktéw pomiarowych (sektoréw) uwzglednia-~
nych w obliczeniach uzalezniona jest od stopnia wie-
lomianu. Zalozenie stalego stopnia wielomianu przy
okreslaniu wartosci we wszystkich wezlach, bez
wzgledu na rozklad przestrzenny wartoSci branych
do obliczen, jest niewgtpliwie niedostatkiem tej me-
- tody. Pewnym sposobem kontroli uzyskiwanego wy-
niku moze byé poréwnanie obllczoneJ wartoSei z war-
toscia, jaksg otrzymamy przy innym uloZzeniu sek-
tor6w (ryc. 1 linie punktowe)

~ Pelto (4) opisuje metode okreSlania wartoSci
w wezlach siatki za pomocs wielomianu pierwszego
lub drugiego stopnia w zalezno$ci od rozkladu war-
tosci uwzglednianych w obliczeniach. Zaleta metod
poSrednich jest prostota konturowania za pomoca
plottera w oparciu o dane rozmieszczone w siatce
kwadratowej.

Metody bezposrednie. Do metod bezpofrednich na-
lezy konturowanie mechaniczne na podstawie syste-
mu tr6éjkatéw, ktérych wierzchotki znajdujgq sie
w punktach pomiarowych. Dla kaidego tréjkata
okreflamy plaszezyzne przechodzgcg przez wartosci
w wierzchotkach tréjkata. Przy dostatecznie gesto
rozlozonych punktach pomiarowych otrzymamy cigg-
13 (ale nie gladka) powierzchnie. Metody tej nie na-
lezy uzywaé, gdy na badanym obszarze wystepuja
obszary bez punktéw pomiarowych.

Inna metodg bezpofrednig jest metoda oparta na
interpolacji funkcji wielu zmiennych wprowadzonej
przez Fergusona (1964). Obszar, na ktérych polozo-
ne sg punkty pomiarowe, pokrywamy systemem
‘czworokatéw (ryc. 3). System ten powsiaje w wyni-
ku utworzenia ,poziomych” i ,pionowych” linii la-
manych przechodzacych przez punkty pomiarowe,
przy czym poszezegélne odecinki linii ,,pionowych”
nie moga tworzyé z kierunkiem osi Y kata wiek-
szego niz 45°. Kazda linia lamana musi zawiera¢ co
najmniej jeden punkt pomiarowy. Przeciecia linii la-
manych wyznaczajg wierzcholki czworokgtéw. Bra-
kujace wartosei w wierzchotkach czworokatéw moina
okreslié metodg opisang w plerwszej czefci uZywa-
jac wazonej metody najmniejszych kwadratéw. Po-
dobna metode opisuje Hessing (3).

SUMMARY

In geology, results of investigations are often pre-
sented in the form of contour maps. An automati-
cally contoured map, made by means of a computer
equipped with a plotter (remote drawing device) is
a useful and convenient aid for processing geologi-
cal data.

The paper gives a review of methods of construc-
tion of contour maps on the basis of data from une-
venly distributed measuring points by means of ele-
ctronic calculating techniques and plotters.

A A4
L L 7

Rye. 3. Fig. 3.

Dla kazdego czworokata okreflamy plat po-
wierzchniowy oparty na wartoéciach w wierzchotkach
czworokata, bedgcy obrazem wielomianu. Wsp6tezyn-
niki wielomianu nalezy tak dobraé, aby platy okres-
lone dla sgsiednich czworoksgi6éw stykaly sie wzdiuz
tej samej krzywej (rzutem tej krzywej na plaszczyz-
ne XY jest bok wsp6lny tych czworokatéw), co wie-
cej — przy okreflaniu wspbiczynnikéw musimy pa-
mietaé o tym, Ze powierzchnia otrzymana w wyniku
superpozycji wszystkich platébw ma byé powierzch-
nig gladka. Zaletg fej metody jest otrzyma-
nie cigglej i gladkiej powierzchni zawierajacej war-
toSci we wszystkich punktach pomiarowych. Anali-
tyczne przedstawienie powierzchni w obrebie jedne-
go czworokata pozwala konturowaé za pomoca plot-
tera z Zadang dokiadno$cia.

Opisane metody pozwalajg otrzymaé mape kon-
turowg poréwnywalng z mapg kreflong przez do-
Swiadczonego geologa. Przewaga map konturowanych
automatycznie jest widoczna, zwlaszcza wowezas,
gdy w punktach pomiarowych. zaobserwowano lub
zmierzono wartosci kilku cech. Wtedy mozna otrzy-
maé mapy bedace wynikiem operacji na kilku po-
wierzchniach, np. mapy miazszosciowe kilku kolej-.
nych warstw litologicznych. Warto jeszcze. dodaé, ze
zawsze jako§é otrzymanej mapy jest zaleina od iloSeci
i jakofci danych uwzglednianych w obliczeniach.
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PE3IOME

PesysbTaTh! I'€OJIOTMEECKMX MUCCACAOBAaHMIL BeCchbMa
qacTo u300pazkalTcA B ByAE KOHTYPHEIX KapT. BOjb-
myM yroOCTBOM JNA MHTEPHPETAINIM Ie0JIOTMYeCKUX
JaHHBIX OONagaeT XKOHTYPHA# KapTa, COCTABRJIAGMAas
aBTOMATHYECKH C HOMOMILK OBM M aRTOMATHYECKOro
YepTEeKHOr0 yCTPOMCTRA.

B craTbe paetcA 003Gp MeTONOB COCTABJIEHMA KOH=
TYPHEIX EAPT [0 JaHLLIM HEPEryJASpHO pPa30poCaHHBIX
TOYeX HAGMIOZEHHMH C MCNONBL3OBRAMEM SJEKTDOHROM
BBIYMCIAMTENBHOM TeXHMKM M aBTOMATHHECKHMX dep-
TEXKHBIX YCTPOMCTB,
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