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Актуальность 

Полное электронное содержание (ПЭС) – 

характеристика ионосферы, определяемая 

как количество электронов в 

вертикальном столбе единичной площади 

Карта ПЭС – зависимость значений 

полного электронного содержания 

от географических координат 

Интерполяция - процесс, позволяющий по 

значениям в известных точках (узлах) 

построить такую функцию, называемую 

интерполянтом, которая совпадала бы в 

этих точках с известными значениями и 

позволяла бы приближѐнно вычислять 

значения в других точках 



Цели и задачи 

Цель: исследование методов интерполяции, применяемых 

для построения карт ПЭС с выявлением особенностей и 

ограничений в применении 

Задачи: 

1.Изучить литературу по построению карт ПЭС и методам 

интерполяции, определить методы для дальнейшего 

исследования. 

2.Смоделировать в среде MatLab выбранные методы, сравнить 

их по уровню СКО, быстродействию. 

3.Сделать выводы на основе полученных данных по СКО и 

быстродействию, дать рекомендации по применению методов. 



Линейный метод интерполяции 
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Линейный метод интерполяции основан на приближении функции n 

переменных множеством многоугольников с вершинами в n+1 точках 

+Простой алгоритм 

+Высокое быстродействие 

- Низкая точность  



Сплайновый метод интерполяции 
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Сплайновый метод – метод интерполяции, 

основанный на приближении функции 

моделью упругого тела, закреплѐнного в 

узловых точках. 

+Сбалансированность по 

критериям скорость/точность 



Метод интерполяции естественной окрестности 
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Метод естественной окрестности – метод 

интерполяции, при котором весовые 

коэффициенты берутся пропорциональными 

площадям пересечений ячеек Вороного узла 

и искомой точки  

+Быстродействие 

-Сложный алгоритм 

-Невысокая точность 



Метод интерполяции кригинг 
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Кригинг – метод интерполяции, в основе 

которого лежит представление неизвестной 

функции в виде случайного процесса и 

отыскание интерполянта в виде линейной 

комбинации с условием минимизации 

дисперсии 

+Высокая точность 

+Учѐт модели данных 

- Низкое быстродействие 



Методика измерения 

Эталонная карта ПЭС  

Оцениваемые параметры: 

• Относительное 

среднеквадратическое 

отклонение 

• Время расчѐта 

Параметр аргумента:  

плотность точек – отношение 

количества узлов к общему 

количеству точек интерполяции 



Зависимость СКО от плотности точек 



Результаты интерполяции при плотности точек 0.1 
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Зависимость быстродействия от плотности точек 



Выводы 

1.В случае малого числа узлов, особенно характерном при построении 

карты по экспериментальным данным, наиболее эффективен кригинг, 

дающий наименьшее СКО, но имеющий низкое быстродействие, 

сильно зависящее от количества узлов. 

2.В случае большого количества узлов, характерном при построении 

карты на основе модели ионосферы, при параметре плотности точек 

около 0,5 и выше, целесообразно применять методы с малым временем 

выполнения, такие как линейный метод, метод обратно взвешенных 

расстояний, метод естественного соседа. 

3.В промежуточном случае может быть использован самый 

сбалансированный по критериям скорость/точность сплайновый метод. 
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Спасибо за внимание! 


