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ANALIZA DOKEADNOSCI INTERPOLACYJNYCH
MODELI POWIERZCHNI TYPU GRID

Dariusz Gosciewski
Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie

Streszczenie. Za pomocg wigkszosci systemow oprogramowania z grupy GIS mozna wy-
generowa¢ numeryczny model powierzchni na podstawie regularnej siatki kwadratow ty-
pu GRID. Do utworzenia takiej siatki wykorzystuje si¢ algorytmy interpolacyjne pozwa-
lajace na obliczenie wartosci w punktach weztowych na podstawie wybranych punktow
pomiarowych. Doktadnos¢ tworzonych modeli powierzchni zalezy w gtéwnej mierze od
doboru algorytméw interpolacji oraz ich parametréw obliczeniowych. Istotnym zagadnie-
niem staje si¢ poréwnanie jakosci i doktadnosci modeli powierzchni tworzonych za po-
mocg roéznych algorytmow. W tym celu wykorzysta¢ mozna wspolczynniki statystyczne.
W artykule wykorzystano wybrane wspdtczynniki statystyczne do poréwnania doktadno-
$ci modeli interpolacyjnych utworzonych przez rézne algorytmy.

Stowa kluczowe: numeryczny model terenu, algorytmy interpolacyjne, wspdtczynniki
statystyczne, analiza doktadnosci

1. WSTEP

Numeryczny model terenu (DTM) wykorzystywany jest jako jedna z podstawowych
warstw informacyjnych w systemach informacji przestrzennej (SIT, GIS) [Marble D.F.
1990, Walker T.C., Miller R.K. 1990]. Do utworzenia takiego modelu wykorzystywane
sa czesto dane pochodzace z pomiaréw bezposrednich. Wspotczesne techniki pomiaro-
we pozwalajg na pozyskanie duzej ilosci danych w stosunkowo krotkim czasie. Wy-
mieni¢ tu nalezy zwlaszcza dane pochodzace z pomiaréw echosonda wielowiazkowa
czy laserowego skaningu lotniczego [Obermeyer N.J., Pinto J.K. 1994, Walker T.C.,
Miller R.K. 1990]. Danych takiego rodzaju, ze wzgledu na ich ilo§¢ oraz nieuporzad-
kowana struktura zapisu informacji, nie wykorzystuje si¢ bezposrednio w systemach
informacji przestrzennej [Douglas D.M., Peucker T.K. 1973, Gosciewski D. 2005].
Dazy si¢ do takiego uporzadkowania struktury zapisu informacji, aby ograniczy¢ jej
ilos¢ 1 redundancj¢ przy jednoczesnym zachowaniu doktadnosci opisu tworzonej po-
wierzchni. Dane wykorzystywane do utworzenia numerycznego modelu terenu moga
by¢ zorganizowane w postaci nieregularnej siatki trojkatéw (TIN) lub regularnej siatki
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12 D. Gosciewski

kwadratow (GRID) [Douglas D.M., Peucker T.K. 1973, Gosciewski D. 2005, Lue Y.,
Novak K. 1991]. Model GRID, dzigki redukcji ilo$ci przechowywanej informacji, po-
zwala na znaczne przyspieszenie procesu jej przetwarzania. Ma on réwniez szczegolne
zastosowanie w przypadku analiz prowadzonych na tych samych obiektach w czasie
[Lue Y., Novak K. 1991, Obermeyer N.J., Pinto J.K. 1994]. W procesie tworzenia siatki
GRID mogg bra¢ udziat rézne algorytmy interpolacyjne. Pozwalajg one na wygenero-
wanie modelu powierzchni z r6zng doktadnoscia. Zalezy ona od rodzaju uzytego algo-
rytmu, jego parametrow interpolacji oraz lokalizacji punktéw pomiarowych wokot
tworzonego wezla [Gosciewski D. 2005, Gosciewski D. 2006]. Istotne jest zatem prze-
analizowanie sposobow umozliwiajacych poréwnanie doktadnosci modeli interpolacyj-
nych utworzonych przez rézne algorytmy.

2. ZALOZENIA MODELU TESTOWEGO

Analizy majace na celu poréwnanie doktadnosci poszczegélnych algorytméw inter-
polacyjnych powinny zaktada¢ wykorzystanie tej samej bazy punktow pomiarowych do
interpolacji powierzchni réznymi metodami. W celu wygenerowania takiej bazy opra-
cowany zostal teoretyczny model powierzchni. Wykorzystana zostata do tego funkcja
dwoch zmiennych (1) umozliwiajaca utworzenie wzorcowej powierzchni matematycz-
nej (rys. 1A).

f(x,y)=2(SIN(exy)+ (yz—xz)) (1)

xe<10;33> , ye<-14;15>

Na jej podstawie, w podanym przedziale wspolrzednych x,y (1), wygenerowano w
sposob losowy 10000 punktéw pseudopomiarowych (pp). Powierzchnia utworzona
przez te punkty zostata nastgpnie przeskalowana i przesunigta w taki sposob, aby po-
wstaly model DTM utworzyt prostokat o wymiarach 230 m X 290 m i zawieral wylacz-
nie punkty o dodatnich wartosciach wspotrzednych x,y,z (rys.1B). Na tak utworzonym
modelu zostala zatozona siatka weziow GRID o kwadracie bazowym 10 m X 10 m

(rys. 10).

Rys. 1. Konstrukcja modelu testowego
Fig. 1. Test model design
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Analiza dokladnosci interpolacyjnych ... 13

Zaggszczenie punktow pseudopomiarowych, przypadajace na kwadrat bazowy, wy-
niosto 15 pp/100 m’. Wielkosé kwadratu bazowego oraz zageszczenie punktow pp
zostato dostosowane do cech morfologicznych powierzchni w taki sposéb, aby umozli-
wi¢ doktadna interpolacj¢ w réznych miejscach modelu DTM. Ponadto wezty brzegowe
zostaty tak zlokalizowane, aby zapewni¢ dostateczng ilo$¢ punktéw pp do ich interpola-
cji. Nastepnie, w oparciu o punkty pp, wykorzystujac kolejno pigé¢ rdznych algorytmow
interpolacyjnych, dokonano wyznaczenia wysokosci na kazdym wezle siatki GRID.
Powstalo w ten sposob pig¢ modeli interpolacyjnych zbudowanych z weztéw praktycz-
nych, obliczonych w oparciu o t¢ samg baz¢ punktow pseudopomiarowych. Nastepnie,
przy wykorzystaniu funkcji (1), wygenerowane zostaly teoretyczne punkty weztowe
siatki GRID, posiadajace taka sama lokalizacj¢ jak wezly wyinterpolowane za pomoca
algorytmow. Pozwolito to na obliczenie dla kazdego algorytmu réznic wysokosci po-
migdzy wartoscia praktyczna (interpolacyjna) a wartoscia teoretyczna na kazdym punk-
cie weztowym.

3. ALGORYTMY INTERPOLACYJNE

Do przeprowadzenia obliczen wykorzystano pi¢¢ algorytmoéw interpolacyjnych.
Pierwszy algorytm (/r2) obliczat wysoko$¢ na punkcie weztowym na podstawie $red-
niej wysokos$ci n punktow pseudopomiarowych zréwnowazonych odwrotnoscia kwa-
dratu ich odlegtosci od wezta. Drugi algorytm (k) — kriging — zaktadat obliczenie warto-
$ci w wezle na podstawie semiwariogramu liniowego dopasowanego do rozktadu wy-
sokosci punktéw pomiarowych wokot wezta. Trzeci algorytm (r) do interpolacji wyso-
kosci w punkcie wgztowym wykorzystywat multikwadratowe funkcje radialne. Czwarty
algorytm (/p) do obliczen wykorzystywat funkcj¢ wielomianu lokalnego pierwszego
stopnia. Za pomocg piatego algorytmu (p/p) wysokos¢ w wezle byla wyznaczana jako
wynik rozwigzania uktadu réwnan: plaszczyzny przechodzacej przez trzy najblizsze
punkty pomiarowe i prostej przechodzacej przez wezel, prostopadiej do ptaszczyzny
poziomej. Wszystkie algorytmy bazowaly na punktach polozonych najblizej wezta
i zlokalizowanych w czterech sektorach poszukiwan. Kat linii tworzacej pierwszego
sektora ustalono na 0°. Promien poszukiwan punktéw wokol wezla nie zostat ograni-
czony i byl jednakowy we wszystkich kierunkach. [Akai T.J. 1994, Cressie N. 1991,
Douglas D.M. 1973, Gosciewski D. 2005, Pitas 1. 200].

4. WIELOBOK LICZEBNOSCI

W celu przeprowadzenia analiz statystycznych wybrano skonczong zbiorowos¢ ge-
neralng sktadajaca si¢ z 610 elementéw (weztow). Jako cechy statystyczne obrano obli-
czone bledy prawdziwe (réznice wysokosci pomiedzy wartoscia praktyczng (interpola-
cyjna) a wartoscia teoretyczng) na kazdym punkcie weztlowym. Wykonano badanie
peilne obejmujace wszystkie mierzalne cechy statystyczne danej skonczonej zbiorowo-
$ci generalnej. Nastgpnie pogrupowano liczebnosci obliczonych cech statystycznych
(warto$ci bezwzgledne bledow prawdziwych interpolacji na poszczegdlnych weztach)
w dwadziescia przedziatow klasowych (od 0 m do 0,40 m) domknigtych prawostronnie.
Pogrupowania dokonano réwniez dla wartosci rzeczywistej btedow, tworzac czterdzie-
$ci przedziatéw klasowych (od -0,40 m do +0,40 m). Rozpigtosci przedzialéw w obu
przypadkach ustalono na 0,02 m. Rysunek 2 przedstawia wielobok liczebnosci, czyli

Geodesia et Descriptio Terrarum 6(4) 2007



14 D. Gosciewski

wykresy liczebnosci btgdow prawdziwych w poszczegdlnych przedziatach klasowych
dla kolejnych algorytmow interpolacji. Na osi poziomej przedstawiono poszczegdlne
przedzialy, a na osi pionowej liczebnosci blgdow wystepujace w tych przedziatach.
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Rys. 2. Wykresy liczebnosci bledow dla poszczegdlnych algorytmow
Fig. 2. Graphs of the number of errors for individual algorithms

We wszystkich przypadkach najwigcej bledéw wystepuje w przedziatach bliskich
zeru. Analizujac wykresy mozna poréwnaé rozktady bledéw dla poszczegdlnych algo-
rytmow. Najkorzystniejszy rozklad btedow wystapil w przypadku interpolacji algoryt-
mem plp, gdzie stosunkowo najwigcej weztow zostato wyinterpolowanych z najmnie;j-
szym btedem. Mniej korzystny rozktad btedow posiadat algorytm /p. Z kolei algorytmy
k 1 r wykazaty podobne charakterystyki rozkladu btedow. Najgorsze wyniki data inter-
polacja algorytmem /72, gdzie ilos¢ weztow obliczonych z matym bledem jest naj-
mniejsza.

5. MIARY ZROZNICOWANIA

Analiz¢ doktadnosci modeli interpolacyjnych osiagnigta przez poszczegdlne algo-
rytmy mozna przeprowadzi¢ stosujac wybrane wspotczynniki statystyczne [Akai T.J.
1994, Cressie N. 1991, Pitas I. 2000]. W omawianym przyktadzie wykorzystanych
dyspersj¢ (zréznicowanie) wartosci cechy. Na podstawie danych przedstawiono w po-
staci szeregu rozdzielczego obliczono wartosci srodkow przedziatéw klasowych (2)
oraz odpowiadajaca im $rednig arytmetyczna wazong liczebnosciami w przedziale (3).
W celu obliczenia miar zréznicowania absolutnego wykorzystano wariancje (4) i od-

chylenie standardowe (5).

0
xi = (x; +x,;)/2 )
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gdzie:

Xoi, X;; —dolna i gérna granica przedziatu (i=1,2,...,k),
k — ilos¢ przedziatow,

n; — liczebnos¢ cech w przedziale xy; - x,;,

n — liczebno$¢ zbiorowosci,

Xoi, X;; — lower and upper range limit (i=1,2,...,k),

k — number of ranges,

n; — number of characteristics within the range x; - x;;,
n — population size.

Im wigksze jest absolutne zréznicowanie cechy w zbiorze, tym wigksze sa odchyle-
nia wartosci cechy od sredniej arytmetycznej i wigksza jest wariancja oraz odchylenie
standardowe. Poréwnanie odchylenia standardowego dla poszczegodlnych modeli inter-
polacyjnych pokazane zostato na rysunku 3. Najmniejszym absolutnym zréznicowa-
niem cechy w zbiorze charakteryzuje si¢ algorytm plp, gdzie ponad 50% bledéw miesci
si¢ w jednym przedziale (+0,02m). Najwigksze absolutne zréznicowanie wartosci ble-
doéw wystepuje w przypadku algorytmu /72, gdzie bledy rozrzucone sg po réznych
przedziatach.
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Rys. 3. Odchylenie standardowe Rys. 4. Rozstgp ¢wiartkowy
Fig. 3. Standard deviation Fig. 4. Interquartile range

Do porownania doktadnosci algorytmow mozna postuzy¢ si¢ rowniez rozstgpem.
Stanowi on bardzo ogolna miarg stopnia zréoznicowania wartosci cechy i jest wyznacza-
ny jako roznica miedzy maksymalng i minimalna wartoscia cechy w zbiorze. W oma-
wianych przyktadach jest on jednakowy dla wszystkich algorytmoéw i jest mniejszy niz
0,40 m. Trzeba zaznaczy¢, ze rozstep uwzglednia wylacznie skrajne wartosci cechy,
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ktére moga ulega¢ duzym przypadkowym wahaniom. W celu wyeliminowania wartosci
skrajnych mozna postuzy¢ si¢ rozstgpem ¢wiartkowym. Wymaga on wyznaczenia miar
potozenia rozktadu — kwartyli (6). Rozstgp ¢wiartkowy jest definiowany jako rdznica
miedzy trzecim (Qs, p=0,75) i pierwszym (Q;, p=0,25) kwartylem (Q; — Q;). Obejmuje
on srodkowe 50% obserwacji i oparty jest na centralnych wartosciach cechy.

h
0, =%y, +p-F,(x, )]W—” (6)

P

gdzie:

p —rzad kwartyla,

Xy, — dolna granica przedziatu, w ktérym znajduje si¢ wartos¢ kwartyla rzedu p,
F,(xg,) — dystrybuanta empiryczna dla dolnej granicy przedzialu kwartyla rzedu p,
hy, — rozpieto$¢ przedziatu kwartyla rzedu p,

w,, — czgstos¢ przedziatu kwartyla rzedu p,

p —quartile order,

Xy, — lower limit of the range within which the order quartile value p is situated,
F,(xg,) — empirical distribution for the lower order p quartile range limit,

h, — spread of order p quartile limit,

w, — frequency of order p quartile range.

Na rysunku 4 pokazano poréwnanie wartosci rozstgpu ¢wiartkowego dla poszcze-
golnych algorytmow interpolacyjnych. Im wigkszy jest przedziat rozstgpu ¢wiartkowe-
go, tym wigksze jest zréznicowanie cechy w rozktadzie. Najwigkszym zréznicowaniem
warto$ci bledow w srodkowej czesci rozktadu charakteryzuje si¢ algorytm /72, nato-
miast najmniejsze zréznicowanie cechy w tym przedziale wykazuje algorytm plp. Wy-
niki te pokrywajq si¢ z analiza odchylenia standardowego (rys. 3). Wyjatek stanowi
algorytm Ip, gdzie odchylenie standardowe jest przesunigte w kierunku wigkszej warto-
$ci cechy, co wskazuje na wigksze zréznicowanie wartosci w zbiorze.

Wykorzystujac $rednig arytmetyczng i odchylenie standardowe, mozna przeksztatci¢
cechy do postaci standaryzowanej wykorzystujac wzor (7). Pozwala to na okreslenie,
o ile odchylen standardowych rdznig si¢ wartosci cechy od $redniej arytmetycznej.

u; = (ii—}J/s (i=1,2,....k) (7)

gdzie:
0
x; — §rodek przedziatu klasowego,

x — s$rednia arytmetyczna wazona liczebnosciami w przedziale,
s — odchylenie standardowe,

k — ilo$¢ przedziatow,

0

x; — class range center,

x — arithmetic weighted average of range population,

s — standard deviation,

k — number of ranges.
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Na rysunku 5 przedstawione zostaty standaryzowane wartosci cechy dla poszcze-
golnych przedziatow szeregu rozdzielczego. Analizujac wykresy mozna zauwazy¢ wy-
razne przesuni¢cie wigkszych wartosci standaryzowanych cechy w kierunku przedzia-
16w o wigkszych wartosciach btedu. Wartosci zerowe (pokrywajace si¢ ze srednia) dla
warto$ci standaryzowanych mieszcza si¢ w przedziatach 0,04 m — 0,06 m dla algorytmu
plp, 0,06 m — 0,08 m dla algorytmow k, » i Ip oraz 0,10 m — 0,12 m dla algorytmu /r2.
Wartosci standaryzowane rdzniace si¢ od sredniej o wigcej niz o trzy odchylenia stan-
dardowe (Ju>3) mozna uzna¢ za wartosci nietypowe (izolowane) (rys. 5). Jedynie w
przypadku algorytmu /72 wartosci standaryzowane nie przekraczajq tej granicy. Pozwa-
la to stwierdzi¢, ze algorytm ten jest najmniej doktadny, poniewaz wartosci bledow w
zadnym z przedzialow nie sa izolowane. Oznacza to, ze wszystkie przedzialy bltedow
(rowniez duzych) sa typowe dla tego algorytmu.

i
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Rys. 5. Poréwnanie wartosci standaryzowanych
Fig. 5. Comparison of standardized values

Spowodowane jest to stosunkowo duza iloscig btedow wystepujacych w przedzia-
tach o wigkszych wartosciach i przesunigciem $redniej arytmetycznej w tym kierunku.
Dla pozostatych czterech algorytméw za wartosci nietypowe mozna przyjac¢ bledy
wigksze niz 0,28 m w przypadku plp, 0,30 m w przypadku » oraz 0,32 m w przypadkach
k 1 Ip. Takie zestawienie pozwala pordwna¢ doktadnos$ci poszczegdlnych algorytmow.
Najdoktadniejszym algorytmem okazal si¢ plp, poniewaz juz od przedzialu 0,28 m
btedy réznily si¢ od sredniej arytmetycznej o wigcej niz trzy odchylenia standardowe.
Wartosciami typowymi dla tego algorytmu byly bledy mniejsze niz 0,28 m. Analogicz-
nie mozna przeanalizowac pozostate przypadki. W przypadku algorytmu r bledy typo-
we sg mniejsze niz 0,30 m, a w przypadku & i /p mniejsze niz 0,32 m.

6. MIARY ASYMETRII

Wykorzystujac wspolezynniki bedace miarami asymetrii mozna okresli¢, w jakim
kierunku przesunigte sg biedy o wigkszej liczebnosci w stosunku do $redniej arytme-
tycznej. Parametrami rozkladu empirycznego, ktore wskazujg na asymetri¢, sa: trzeci
moment centralny (8), pozycyjny wspdtczynnik asymetrii (10) oraz wspdtczynnik
skosnosci (12).

Geodesia et Descriptio Terrarum 6(4) 2007
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3
M, = 1Z(xi_xj n; ®)

gdzie:
n; — liczebnos¢ cech w przedziale,

n — liczebno$¢ zbiorowosci,

0

x; — $rodek przedziatu klasowego,

x — $rednia arytmetyczna wazona liczebno$ciami w przedziale,
k — ilos¢ przedziatow,

n; —number of characteristics within the range,

n — population size

0

x; — class range center,

x — arithmetic weighted average of range population,
k — number of ranges.

Wyniki obliczen dla trzeciego momentu centralnego pokazano w tabeli 1.

Tabela 1. Trzeci moment centralny
Table 1 Third central moment

algorytm Ir2 k r Ip plp
M3 0,0010 0,0009 0,0008 0,0013 0,0009

Poniewaz we wszystkich analizowanych przypadkach trzeci moment centralny jest
dodatni, mozna stwierdzi¢, ze wszystkie algorytmy charakteryzuja si¢ prawostronna
asymetria, czyli posiadajag wydtuzone prawe rami¢ rozktadu, co z kolei wskazuje na
wigksze grupowanie si¢ cech w przedziatach o matej wartosci btedu.
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Rys. 6. Pozycyjny wspolczynnik asymetrii
Fig. 6. Positional asymmetry coefficient

Poréwnania asymetrii rozktadéw mozna réwniez dokona¢ wykorzystujac pozycyjny
wspotczynnik asymetrii (9). Jego obliczenie poprzedza wyznaczenie za pomoca wzoru
6 trzech kwartyli rzgdu: Q, dla p=0,25; Q, dla p=0,50 (mediana) i Q; dla p=0,75.
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p-0-0,)-(0,-0)
0, -0

©

Analizujac wykresy (rys. 6A) mozna stwierdzi¢, ze w kazdym przypadku asymetria
rozktadu jest prawostronna, poniewaz wszgdzie zachodzi zaleznos¢ Q;-0,>Q,-0;, czyli
odlegto$¢ migdzy kwartylem trzecim a kwartylem drugim (mediana) jest wigksza niz
migdzy mediang a kwartylem pierwszym. Porownujac wyniki obliczen przedstawione
na wykresach 6A i 6B mozna dokona¢ poréwnania doktadnosci poszczegdlnych algo-
rytméw. W omawianym przykladzie najwigksza asymetri¢ prawostronng posiada algo-
rytm /72, a najmniejsza algorytmy plp i ». W przypadku algorytmu /72 $wiadczy to o
wigkszym rozrzuceniu bledéw po przedzialach o wyzszej wartosci cechy (mniej do-
ktadny algorytm). W drugim przypadku (algorytmy plp i r) stosunkowo duza ilos$¢ ble-
déw znajduje si¢ w przedziatach o mniejszej warto$ci cechy (algorytmy doktadniejsze).
Wykorzystujac pozycyjny wspotczynnik asymetrii mozna takze uchwyci¢ réznic¢ mig-
dzy doktadnoscia osiagnigta przez algorytmy k i r, ktora podczas analiz, przy uzyciu
weczesniej opisywanych wspotczynnikéw, byta poréwnywalna.

Porownujac wykresy przedstawione na rysunku 6B z wykresem odchylen standar-
dowych (rys. 3) mozna zauwazy¢ wpltyw zréznicowania cechy w zbiorze na wyniki
obliczen. Aby otrzymaé¢ wyniki wolne od wptywu zréznicowania, przy przeprowadza-
niu analizy symetrii rozkladu empirycznego mozna postuzy¢ si¢ niemianowanym
wspotczynnikiem skosnosci (11), ktéry mozna wykorzystaé do poréwnania asymetrii
kilku rozktadéw. Jego wyznaczenie nalezy poprzedzi¢ obliczeniem dominanty (10).

n;—n
D=uxy,+ 4 h (10)
o (”d _”d—1)+ (”d _”d+1) ¢

gdzie:

X9q— dolna granica przedziatu dominanty,

h,— rozpigtos¢ przedziatu dominanty,

Ny, Ng.p, Ngsg — liczebno$¢ przedzialu dominanty, przedzialu poprzedniego i nastgpnego,
Xoq — lower dominant range limit,

h,— dominant range spread,

ng, N41, Ngs; — Size of dominant range, preceding range and following range.

_x-D

N

Sk (11)
gdzie:
x — srednia arytmetyczna wazona liczebnosciami w przedziale,

D — dominanta,
s — odchylenie standardowe,

x — arithmetic weighted average of range population,

D — dominant,
s — standard deviation.

Na rysunku 7 przedstawiono zestawienie dominanty, mediany i Sredniej arytmetycz-
nej (rys.7A) oraz wspoétczynnika skosnosci (rys.7B) dla poszczegdlnych algorytmow.
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Rys. 7. Wspotczynnik skosnosci
Fig. 7. Sewness coefficient

Rowniez w tym przypadku mozna stwierdzi¢, ze asymetria rozktadu jest prawo-
stronna, poniewaz wszg¢dzie zachodzi zalezno$¢ D<Q,<x. Z analizy wykresow (rys. 7)
wynika, ze we wszystkich przypadkach najczgsciej wystgpujaca warto$é cechy jest
nizsza niz $rednia arytmetyczna. Oznacza to, ze najczgsciej wystgpujaca wielkosé ble-
dow interpolacji jest nizsza od przecigtnej liczby btgdow. Im mniejsza jest réznica po-
miedzy Srednig arytmetyczna a dominanta, tym wigcej bledow wystepuje w przedzia-
tach o mniejszych wartosciach i tym samym doktadniejszy jest algorytm interpolacyjny.
W przypadku algorytmu /72 (rys. 7B), mimo stosunkowo najwigkszej dominanty, $red-
nia arytmetyczna tego algorytmu jest przesunieta w kierunku wigkszego bledu (naj-
mniej dokladny algorytm). Najmniejsza réznicg miedzy $rednig arytmetyczna a domi-
nanta wykazal algorytm plp (rys. 7B). W przypadku tego algorytmu $rednia arytme-
tyczna, mediana i dominanta cechowaty si¢ najmniejszymi wartosciami. Z kolei dla
algorytméw k i » pordwnanie wartosci wspdtczynnika skosnosci dato poréwnywalne
rezultaty (rys. 7B), przy czym algorytm » cechuje si¢ wigksza mediang (rys. 7A).

7. WNIOSKI

Pogrupowanie liczebnos$ci obliczonych cech statystycznych (btedéw prawdziwych
interpolacji wartos$ci na poszczegolnych weztach) w dwadziescia przedziatéw klaso-
wych umozliwilo zastosowanie wybranych wspotczynnikow statystycznych. Wykorzy-
stanie tych wspdtczynnikéw oraz zastosowanie tej samej bazy punktéw pseudopomia-
rowych pozwolito dokonaé¢ poréwnania doktadnosci modeli powierzchni utworzonych
przez rézne algorytmy interpolacyjne. Za pomoca wszystkich wspotczynnikow staty-
stycznych osiagnigto pordwnywalne rezultaty w ocenie dokladnosci poszczegdlnych
algorytmow. Pozwolito to na kompleksowa oceng doktadnosci modeli interpolacyjnych.
Z przeprowadzonych analiz wynika, ze najdoktadniejszym algorytmem okazat si¢ algo-
rytm plp, a najmniej dokladnym algorytm /72. Doktadno$ci osiagnigte przez algorytmy
k i r sa porownywalne. Wyniki badan potwierdzone zostaly analizami przeprowadzo-
nymi za pomoca tych samych wspdtczynnikdéw, przy wykorzystaniu innych modeli
powierzchni wzorcowej oraz roznych algorytméw interpolacyjnych. Z przeprowadzo-
nych badan wynika, ze zastosowana metoda pozwala w sposdb obiektywny poréwnac
rozne algorytmy interpolacyjne i okresli¢ najdoktadniejszy z nich.
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GRID TYPE SURFACE INTERPOLATION
MODELS ACCURACY ANALYSIS

Abstract: The majority of GIS type software systems allow generating numerical surface
models on the basis of GRID type regular network of squares. Interpolation algorithms
allowing computation of values at nodal points on the basis of selected measurement
points are used for establishment of such a grid. The accuracy of generated surface mod-
els depends mainly on the choice of the interpolation algorithms and their computation
parameters. Comparison of quality and accuracy of surface models generated by applica-
tion of different algorithms seems an important issue. Statistical coefficients can be used
for that purpose. The paper uses selected statistical coefficients for comparison of accu-
racy of interpolation models generated by application of different algorithms.

Key words: numerical terrain model, interpolation algorithms, statistical coefficients,
accuracy analysis
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