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Wl Bildinterpolation

Wie funktioniert das praktisch? ‘
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Wl Bildinterpolation

? | il Wir erstellen nun ein Bild unter der Annahme, dass
ALLE Bildpunkte in einer Ebene liegen!

Die Transformation (hier projektiv),
wurde aus vier Punkten bestimmt.

Die Relation gilt jedoch fur alle Punkte in der gleichen Ebene!
Bei der Herleitung haben wir nur die Geometrie verwendet!
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Wl Bildinterpolation

O *—0—0 1
Tr = Ha
o—0—0 090 (H a,)g
o 0 0 0 0 ——F——
Transformation (z.B. projektiv)
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Koordinaten an denen das Koordinaten nach der
aktuelle Bild bekannt ist Transformation
(=Pixel) - nicht auf regularem Gitter!
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Inverse Transformation

Zielbild muss auf regularem
Gitter gesampled sein
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Wl Bildinterpolation

1
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x! = H x
(H-'z);
(: ]
Inverse Transformation
Zielbild muss auf regularem
Gitter gesampled sein
Was ist der Wert an Wir missen interpolieren (=den Wert an einer Stelle
diesem Pixel? ausrechnen an der wir keinen Datenpunkt haben)!
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Wl Bildinterpolation

Was ist der Wert an _ |
diesem Pixel? Einfachstes Modell: Nearest Neighbor

. . Nimm den Wert des bekannten Pixels, der dem
zu interpolierenden Punkt am nachsten ist!
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Glatteres Interpolationsmodell: Bilinear Interpolation

Wiederholung(?): Wie Interpoliert man linear in 1d?
A

f2 = f(332) T = Wenn man annimmt, dass sich die
Funktion f zwischen z' und z2 linear
f= f(:cl) 4 verhalt, was ist dann der Wert an der
. : . Stelle = ?
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Wl Bildinterpolation

Glatteres Interpolationsmodell: Bilineare Interpolation

q
(7, x3)
2 )
fi; O O Jii+ ¢ Koordinaten des Punktes an dem wir
@ q den Wert wissen/interpolieren mochten
T

i = floor(z}), j = floor(zd),

Was ist f(z?)?

(2+1,23)
‘f % ‘f‘+1 " Trick: Interpoliere zweimal linear!
i+1,5 i+1,J
fli+1,23) = (23— J) fivr 01+ (G +1=23) fiqr
fli,oy) = (23— j) fijar+ (G +1—1x3) fi
[l =@ —=Dft+ 1Lz + G+ 1—xy) (i, 29)

fl@?) =(zf — i) (x5 — J) fir1541 + (@] —9)(J+1—23)firr,;
+ (@+1—-2)(25 -5 fij+1 + (@+1-29)(G+1—x3)fi;)
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o Bildinterpolation
Glatteres Interpolationsmodell: Bilineare Interpolation

fij ® O fij+1
Oz

f’i—|—1,j fi+1aj+1

Alternative Interpretation: Wir machen den Ansatz
11
g(zr,w0) = Y Y wpahah
k=0 =0
Bestimme die wk; so, dass  9(i,7) = fi,; gi +1,7) = fit1,
g6, +1)=fijr1  gl+1L,j+1)= fir141

Dann werte g(x{,z3) aus.
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Wl Bildinterpolation

Interpolationsmodell hoherer Ordnung: Bikubische Interpolation

Betrachte eine 4x4 Umgebung um den zu interpolierenden Punkt

fie1 fiz1,j+1
Ji-1j-1 @ ® PN ? Jio1,542
fi fij+1
fiji-1@ O O @ fiito
@)
xq
fir15-1@ Ay ® © fit1j+2
i+1,7 fi-l—l,j—i—l
fit25-1 @ O o O fit+2,5+2
fi—l—Q,j fi—|—2,j+1

Maoglichkeit 1: Interpoliere kubisch erst in x- dann in y-Richtung

Maoglichkeit 2: Suche direkt nach den Koeffizienten einer geeigneten Funktion
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Wl Bildinterpolation

Interpolationsmodell hoherer Ordnung: Bikubische Interpolation

Wert: f! f? fhop £
O O X O O
Koordinate: a1 T9 T3 T4

Ansatz: Interpoliere mit einem Polynom 3. Grades

p(t) = wo + w1t + wol? + wat>

Bestimme die w; mittels
p(z;) = f*

durch Losen eines linearen Gleichungssystems!

Setze f?=p(x?)
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Wl Bildinterpolation

Interpolationsmodell hoherer Ordnung: Bikubische Interpolation
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Ansatz: Interpoliere mit einem Polynom 3. Grades 5 Xf

p(t) = wo + w1t + wol? + wat> f4
ﬁ f(h

Bestimme die w; mittels
p(zi) = [* D G
durch Losen eines linearen Gleichungssystems!

Setze f?=p(x?)
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Wl Bildinterpolation

Interpolationsmodell hoherer Ordnung: Bikubische Interpolation

f ® ;il,j ?fi—l,j—i-l .f o
i—1,j—1 i—1,j+
i\ fig
fiji-1@ .f’J ? T sz',j+2
O
x4
. . . . fit1-1@ © fit1,j+2
Alternative mit glelchem Ergebnis: Ve ’fm,jﬂ ’
:131, 35'2 E E Wil xl :13‘2 firzj-1 @ }:2 . .fi—i—Q o @ fi+2,5+2
i J )

k=0 {=0

Finde die Koeffizienten durch Losen eines LGS aus

gla,r) = for Vae{i—1yi,0+1,i+2}, re{j—1,7,j+1,7+2}

Bestimme den zu interpolierenden Wert als g(sctf, 33%)
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st Bildinterpolation

Ausgangsbild Rotiert, nearest neighbor
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st Bildinterpolation

Ausgangsbild Rotiert, bilinear

Hier vergrofRert durch nearest neighbors
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st Bildinterpolation

Ausgangshild Rotiert, bikubisch

Hier vergrofRert durch nearest neighbors
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Wl Bildinterpolation

Typische weitere Anwendung der Interpolation: Vergrof3ern von Bildern
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Nearest neighbg
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Bilinear
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Bikubisch
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