8.1. Priestorova interpolacia

Vzorkovanim pomocou idealneho A/D prevodnika dostaneme z analégového signalu
f.(x, y) diskrétny signal f (n;,n,):

f (nl’ n2 ) = fc (X’ yX X=nTq,y=n,T, (8.1)

Spatnu rekonstrukciu analégového signalu fc (X, y) mdzeme pri splneni Nyquistovho
kritéria zrealizovat pomocou D/A prevodnika podfa vztahu

fxy)= X X f(n,n)h(x=nT,y-n,T,) (8.2)
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kde h(X, y) je impulzova odpoved idealneho separovatefného dolnopriepustného
analogoveého filtra a plati
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To teoreticky vyzera velmi jednoducho. Ale problém celého postupu je v tom,
Ze h(x, y) je Casovo (keby bola funkcia jednorozmernd), resp. v naSom pripade
priestorovo (kedZze obrazova funkcia je dvojrozmernd) neohrani¢ena funkcia a teda
vypocet fC (X, y) pouzitim uvedeného vztahu je prakticky nerealizovatelny.

RIESENIE: pouzijeme len funkciu koneénych rozmerov a spravime

APROXIMACIU INTERPOLACIE fo(x,y)— f, (x,y)

Napr.: pouzijeme dolno-priepustny filter, ktorého h(x, y) je ohraniCena v priestore a
plati, Zze suma vo vzorci (8.2) ma konecny pocet nenulovych clenov.

Najjednoduchsia interpolaéna funkcia dopocitava dalSie body obrazu jednoduchym
opakovanim bodov okolia. Hovorime o interpolacii nultého radu.



INTERPOLACIA NULTEHO RADU
Ak (X, y) bude obdiznikova oknova funkcia dana vztahom

h(x,y)=1 pre:—T—SSXST %2
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— za hodnotu ]ec (X, y) zvolime hodnotu f (nl, n, ) v najblizSom obrazovom bode

original: 64x64 interpolacia: 256x256

Obr. 8.1. interpolacii nultého radu



BILINEARNA INTERPOLACIA

UZ z nazvu vyplyva, Ze ide o zlozitejSiu funkciu. Hodnoty fc (X, y) vypocitame ako

linearnu kombinaciu hodnét f(n,,n, )
zo Styroch najblizsich okolitych bodov:

chceme vypogitat f(x,y) pre n,T, < x<(n, +)T, an,T, <y<(n, +1T,.
Interpolovana funkcia fc (X, y) pomocou bilinearnej interpolacie bude:
fc(x, y)=(@1-A, )(1_ Ay)f (n,n,)+@-A, )Ay f(n,n, +1} (8.5)
+AX(1—Ay)f (n, +1,n )+ A, f(n +1n, +1)
kde A, =(x—nT)/T,

A, =(y-n,T,)IT,

Vypocet ilustruje nasledujuci obrazok (Obr.8.2)
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Obr. 8.2. Vypocet bilinearnej interpolacie

Ide vlastne o vahovany priemer 4 okolitych bodov.

Ak lezi dopocitavany bod (X, y) v strede (ako na obrazku), potom su vSetky vahy

rovnaké: V4 a interpolacia fC (X, y) pomocou hodndt Styroch susednych bodov



f(n,Ty,n,T,).

f((n, +1)T,,n,T,),

f(n Ty, (n, +DT,).

f((n, +)T,,(n, +1)T,) (8.6)

Ak mame diskréetny obraz, vypocet je nasledovny:
PRIEMERNA HODNOTA OKOLITYCH BODOV - najjednoduchsi spésob

Xy
1
y= Z(Xl + Xg + X+ %) kde XY X 8.7)
X4

Ina moznost je vypocet medianu okolitych bodov:
MEDIAN —DISKRETNA INTERPOLACIA

A) majme medianovy filter velkosti 2x2 definovany nasledovne:
1
y=med(xl,xz,x3,x4,z(x1+x2+x3+x4)j (8.8)

MEDIAN je prostredna hodnota z usporiadanej postupnosti Grovni jasu a ich
priemernej hodnoty po usporiadani podla velkosti

V prip. dvojnasobnej interpolacie mézeme pouzit median v 2 krokoch pre postupny
vypocet rekonstruovaného obrazu : v 1. kroku vypoCitame Y; a
v 2. kroku zostavajuce body
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POLYNOMICKA INTERPOLACIA

Majme oblast na obraze rozmerov 3x3 alebo 5x5 obrazovych bodov, z ktorych chceme
aproximovat f(X, y) pomocou polynému.

Interpolovany obraz fc (X, y) je dany vztahom

fo(x,y)= %Si (%) (8.9)

kde ¢i (X, y) su ¢leny polyndmu, resp. elementarne polynémy.
Napriklad pre N =6 mame

(% Y): L%y, X%, y2, xy (8.10)

Koeficienty Si mdbzeme urcit minimalizovanim chyby interpolacie - vyrazu

(8.11)

X=n1T1 , y=n2T2

Chyba= 3| 1(y)- 284 (uy)

(nynp Jey
W je oblast’ bodov, pomocou ktorych obraz f(X, y) aproximujeme
Vyhoda polynomickej interpolacie:
e vysledny obraz fc (X, Y) je ,hladky*

e rovnako vypoéty parcialnych derivacii afc(x, y)/ox a afc(x,y)lay su

jednoduché - pouzivaju sa napriklad aj v takych aplikaciach, ako su detekcia hran
a odhad pohybu.

Nevyhoda polynomickej interpolacie je v tom, Ze so zvySujucim sa radom polynému
sa vystupny obraz ,rozvini*

Obr.8.3. Bikubicka interpolacia: (a) original, (b) viditelné zvinenie obrazu vplyvom bikubickej
interpolacie (3.radu)

Interpolaciu mézeme vnimat’ ako DP filtaciu obrazu.
Interpolaéné metddy sa liSia typom pouzitého filtra.



