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Pikselu formas nozime

Pikseli 1r rastra att€la galvenas sastavdalas.

Klasisks rastra attéls ir kvadratisku rttinu
rezga virsotnés centréti vienmerigi aizpilditi
krasu laukumina.

Sie krasu laukumini tad arf ir pikseli, kuru
konkréta forma 1r vienmerigi krasoti kvadrati
ar starojuma intensitati f(k, I) un ar malas
garumu vienadu ar rastra soli.

SekojoSais zimejums 1lustre attelu pie diviem
Sadu pikselu 1zmériem:






* Vai samierinaties ar aso, vizuali nepatikamo
robeZu starp pikseliem?

« Uz monitora ekrana var samierinaties, jo
miisdienu konstrukcijas pikselu 1zmeri 1r
mazi un atteh tiek apliukoti no pietiekosi
liela attaluma.

« Uz papira — nekada gadijuma, jo sads rokas
turams attéls ir lot1 piemerots vissikako
detalu 1evéroSanai un neadekvatas detalas
1zsauc specigu vizualu diskomfortu.



Tatad pikselu robezas janogludina.
Dabisks risinajums — pieSkiram pareizas
intensitates rezga virsotnu punktiem, kas ir
rastra galvenie punkti, un tikama veida
aizpildam telpu starp tiem.

Citiem vardiem — risinam interpolacijas
uzdevumu.

Kadu interpolacijas tehniku 1zveléties?

Rastra regulara uzbuve aicina vispirms
pieversties tiesi uz to orienteétiem regularas
interpolacijas mehanismiem.



» Saja petijuma més attéla starojuma intensitates
funkciju 1zteiksim sekojost:

sz,l -p(x—=k,y-1),

k,leZ
kur Zy | ir starojuma intensitates vertibas rezga
virsotnu punktos, bet funkcua p(X, y) defing pikselu
1zskatu, abstrah€joties no to 1izmériem.
» Funkcija p(X, y) tad ar1 ir piksela forma, kuru
konkretizéjam vadoties no dazadiem apsverumiem.
» Sis interpolacijas modelis atbilst ar plasi
lietotajiem tehniskajiem att€lu veidoSanas
risinajumiem.



» Svariga vienkarSojosa prasiba ir nosacijums

p(x, y) = p(x) - p(y).

 Pieméram,

-

. 1
1, jJa|X|£—
a(x) =15 ] | X] 5
0, pret.gad.

tagad apraksta jau skatitos kvadratiskos
laukumus ar asajam robezam.



Aso robezu celoni ir piksela funkcijas partrauktiba
un dazadu pikselu savstarpéja izoletiba.

Tapéc aplukosim vienkarsako nepartraukto
gadijumu — t.S. bilinearo interpolaciju.

To nodroSina sekojoSa piksela funkcija:
1—-|x
0, pret.gad.

, ja| x££l

p(x) =+

\.

Butiski, ka pie Sadas piksela formas notiek blakus
esosSo pikselu laukuminu parklasanas, tatad pikseli
nav savstarp€ji 1zoléti.
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« Seit redzams viena atseviska bilinearas
interpolacijas piksela pilnas funkcijas
p(x, y) = p(x) - p(y)
grafiks:




Tagad atliek vien 1zveleties koeficientus z, ,
iepriekS minétaja 1zteitksme

sz,l - p(x—k,y—1).

k leZ
Pirma 1deja 1ir nemt
z,, =Tk, 1).
Ieverojot, ka p(0, 0) = 1, tas nozimé, ka

interpol€ta atté€la rastra virsotnu punktos
més nodroSinam dotas vertibas f(k, I).

SekojoSais zim€jums 1lustré rezultatu pie
jau redzetajiem diviem pikselu 1izmériem:
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Ka redzams, tad asas pikselu robezas ir
pilnigi pazudusSas!
Tomer, vai 1zvele

Z,, = 1(k, 1)
ir labaka?
Pienemsim, ka vértibas f(k, ) adekvati
raksturo originala fizikala att€la spozuma
sadalijumu — 1r vienadas ar vid€jo intensitati
reZga virsotnu rajona.
Sada ipasiba ir dabiska tehniskas sistémas
legutiem rastra att€liem.
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Va1 musu nupat interpolétais attéls to

nodrosina?

Viegli redzet, ka, atSkiriba no vienmeérigi

krasoto kvadratisko laukuminu gadijuma,

nenodrosSina gan!

Tatad vertibas 7, | jaizvelas rupigak.

Piemeéram, prasisim, lai interpol€taja attela
vid, , = f(k, 1),

kur vid, | nozime interpoléta attela videjo

intensitat1 vienibas kvadrata, kas centréets

rastra rezga virsotné (K, 1).
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e |zteitksme

sz,l -p(x—k,y—1)

k leZ
lauj lielumu vid, , aprekinat pavisam
vienkarsi:

k+E I+E
2 2
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 Bilinearas interpolacijas gadijuma aprékini
dod sekojosu rezultatu:

. 1
Vldk,l_a (Zk—l,l+1+ 62k,|+1 T Zk+1,|+1+

6z,_,, +36z, +6z7,,, +

Z_ 111 T 67, * Zk+1,|—1)'
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* Liekotvid, , vieta f(k, I), iegtistam viegli
atrisinamu linearu vienadojumu sistemu
attieciba pret nezinamajiem z, .

* Sekojosais zim&jums 1lustré jauno bilinearas
interpolacijas rezultatu pie jau
pazistamajiem diviem pikselu 1zmeériem:
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» Uzskatamibas labad aplikosim ar1
vienlaicigi visus tris dazadi iegttos
interpoletos attelus pie tiem paSiem diviem
atSkirigiem pikselu 1zmeriem:
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Gludakas interpolacijas
nepiecieSamiba

» Tagad, kad ar bilinearo interpolaciju esam
atbrivojusies no asajam robezam starp pikseliem,
paskatisim tuvak, pie ka esam nonakusi.

* Vieglak to darit 1D gadijuma, kad musu
interpolacijas 1zteiksme 1r vienkarSojama un
1zsaka linearo interpolaciju:

sz - p(x—=k).
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« Zim&jums rada reala attela lineari
interpol€tas rindinas fragmentu:

ATN

r

/

L]
60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 786 79 80 61 &2 83 64 85 66 47 66 89 90 91 32 33 594
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 Attelos 1r biez1 sastopamas lot1 gludas
intensitasu 1zmainas, piemeéram, debesis,
virsmu €énojumi vai kadi papildus
makslinieciski efekti:
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* Tomer lineara interpolacija pat tik 1zteikti
gluda gadijuma 1r acimredzami negluda:

\\ e

33 34 35 36 37 38 39 40 A1 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 b3 54 bh LB 57
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Gludas funkcnjas tiek uzskatitas par
vienkarSam. Tapec btitu lab1 tadas prast pec
1espejas precizi interpolét.

Vismaz iesakuma, protams, jaaprobezojas
ar kadas konkr€tas klases funkcijam.

1D gadijuma dabiska gludu funkciju klase 1r
polinomi:

m m-1
a X +a, X ~+..+8a,.

Talak interes€simies par Sadu polinomu
interpolaciju ar pikseliem.
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* Interpolaciju ar pikseliem prasa attelu
tehnologijas.

« Savukart interpolacijas musdienu standarta
tehnika ir splaini.

 Patvaligas funkcijas f(X) interpolacija ar
splainu Ir summa

Zsk (X),

keZ

kur funkcija s, (X) apmierina nosacijumus
s, (X)=0,Jax<kvaix>k+1,
s (k) =f(k)uns (k + 1) =f(k + 1).
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Lineara interpolacija ir tada splaina
konstru€sana, kura grafiks ir lauzta Iinija no
nogriezniem, kas savieno dotas funkcrjas
blakus esoSos mezglu punktus:

60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 70 79 60 61 &2 83 64 65 66 67 66 89 90 91 32 53 594

26



* Saprotams, ka linearu funkciju Sads splains
interpol€ pilnigi precizi.

* Tomer jau pie kvadratiskas funkcijas
redzamas nopietnas novirzes:
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Augstaku pakapju
polinomiali pikseli

* Vispirms definésim no Lagranza
interpolacijas polinomiem veidotus splainus.

« Lagranza interpolacijas bazes polinomi 1r
visiem labi1 pazistama:

L (X) = HLJ i=0.1,..n.
j=0 I_J

j#l
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* Miis interes€ neliela So polinomu modifikacija

n—n,

Li(x): H

==
| j#i

xX-J
- )

kur 0<n,<n,
bet simbols [ ], , nozimg, ka funkcija tiek
rékinata tikai segmenta [0, 1], arpus ta

pieskirot vertibu 0.

0.1

=—N,,—N,+1,...n—n,,
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» Tadgjadi segmenta [0, 1] funkciju f(X)
interpolé

n-n,

> LX),

I=—ﬂ0

* Pieméram, exp(—x?) pien=3,n,=1:
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 Savukart pilns funkciju f(X) interpol&joss
splains uzrakstams forma

n-n,

33 f(k+i)- L (x—k).

* Pieméram, exp(—x?) pien=3,n,=1:
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 Saprotams, ka katru n-tas pakapes polinomu
Sads no Lagranza interpolacijas polinomiem
veldots splains interpol€ pilnigi precizi, jo
vis1 1esaistitie polinomi savstarpéji sakrit.
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» Pargrupegjot splaina i1zteiksmes saskaitamos,
atrodam sekojosu sakaribu:

zri)f(k-Fi)-Li(X—k) =) f(k)ninfLi(x—kH).

* Tas nozime interpoléjosa splaina lidzvertibu
interpolacijai pikselu forma pie piksela
funkcijas

n-n,

pn,n0 (X) = Z I—i (X+ I)
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P3 1(X) - P3 1(Y)
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Ps, 2(X) - Ps, 2(Y)
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* 1D interpolacija pie dazadiem pikseliem:

Py o(X), P3, 1(X),s Ps 2(X)
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* 1D interpolacija pie dazadiem pikseliem:

Py o(X), P3, 1(X),s Ps 2(X)
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* Nosl€éguma atceramies prasibu, lai
interpol€taja att€la vid€ja intensitate vienibas
kvadrata, kas centréts rastra rezga virsotng,
butu vienada ar f(k, |).

* Pedejais zim€jums salidzinajumam ilustre
vienu attiecigo bilinearas (p; ¢(X) - Py o(Y))
interpolacijas rezultatu (pa kreisi) ar attelu,
kura vide€jas intensitates prasiba ir nodrosinata
pie pikselu funkcijas p; 1(X) - p5 1(y) (pa labi):
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