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Si no son posiciones enteras, 

podríamos necesitar una interpolación

MAPEO INVERSO



INTERPOLACIÓN

▪ Estimar el valor de intensidad de un pixel en localidades no 
enteras a partir de las localidades cercanas que si tienen un 
valor de intensidad definido en la imagen discreta

▪ Dada una función discreta 𝑔, el objetivo es estimar los valores 
de la función original 𝑓 en cualquier posición 𝑥 ∈ ℝ
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MÉTODOS DE INTERPOLACIÓN SIMPLE 1D
▪ Vecinos más cercanos (nearest-neighbor). Redondear las 

coordenadas al entero más cercano
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▪ Lineal. Calcular la suma de los dos valores más cercanos 
dando un mayor peso al valor que está más cerca de 𝑥 

𝑔 𝑥 ← 𝑔 𝑢𝑥
𝑢𝑥 = 𝑟𝑜𝑢𝑛𝑑 𝑥

= 𝑥 + 0.5

𝑔 𝑥 = 1 − 𝑥 − 𝑢𝑥 𝑔 𝑢𝑥
+ 𝑥 − 𝑢𝑥 𝑔(𝑢𝑥 + 1)
𝑢𝑥 = 𝑥
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MÉTODOS DE INTERPOLACIÓN SIMPLE 2D
▪ Vecinos más cercanos (nearest-neighbor). Redondear las 

coordenadas al entero más cercano
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▪ Bilineal. Calcular la suma pesada de los cuatro valores más 
cercanos dando un mayor peso al valor que está más cerca de
𝑥, 𝑦  

Burger, W., Burge, M. J. (2008). Digital Image Processing - An Algorithmic Introduction using Java. Springer.

ISBN: 978-1-84628-968-2

ሚ𝐼 𝑥, 𝑦 = 𝐼 𝑢𝑥, 𝑣𝑦
𝑢𝑥 = 𝑟𝑜𝑢𝑛𝑑 𝑥 = 𝑥 + 0.5
𝑣𝑦 = 𝑟𝑜𝑢𝑛𝑑 𝑦 = 𝑦 + 0.5

𝐴 = 𝐼 𝑢𝑥, 𝑣𝑦 , 𝐵 = 𝐼 𝑢𝑥 + 1, 𝑣𝑦 ,

𝐶 = 𝐼 𝑢𝑥 , 𝑣𝑦 + 1 , 𝐷 = 𝐼 𝑢𝑥 + 1, 𝑣𝑦 + 1 ,

𝑢𝑥 = 𝑥 , 𝑣𝑦 = 𝑦 ,

𝑎 = 𝑥 − 𝑢𝑥, 𝑏 = 𝑦 − 𝑣𝑦 ,

𝐸 = 𝐴 + 𝑎 𝐵 − 𝐴 , 𝐹 = 𝐶 + 𝑎 𝐷 − 𝐶 ,
ሚ𝐼 𝑥, 𝑦 = 𝐺 = 𝐸 + 𝑏 𝐹 − 𝐸

= 1 − 𝑎 1 − 𝑏 𝐴 + 𝑎 1 − 𝑏 𝐵
+ 1 − 𝑎 𝑏𝐶 + 𝑎𝑏𝐷



INTERPOLACIÓN CÚBICA

▪ Se puede definir como una convolución con el siguiente 
kernel: 

𝑤𝑐𝑢𝑏 𝑥, 𝑎 = ൞

𝑎 + 2 𝑥 3 − 𝑎 + 3 𝑥 2 + 1 𝑝𝑎𝑟𝑎 0 ≤ 𝑥 < 1,

𝑎 𝑥 3 − 5𝑎 𝑥 2 + 8𝑎 𝑥 − 4𝑎 𝑝𝑎𝑟𝑎 1 ≤ 𝑥 < 2,

0 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑥 ≥ 2

[Keys, 1981] mostró que con 𝑎 = −1/2  se alcanza una 
convergencia de tercer orden con respecto al intervalo de 
muestreo de la función original, para cualquier otra elección, se 
alcanzará a lo más una aproximación de primer orden

𝑤𝑐𝑢𝑏 𝑥,−
1

2
=

3

2
𝑥 3 −

5

2
𝑥 2 + 1 𝑝𝑎𝑟𝑎 0 ≤ 𝑥 < 1,

−
1

2
𝑥 3 +

5

2
𝑥 2 − 4 𝑥 + 2 𝑝𝑎𝑟𝑎 1 ≤ 𝑥 < 2,

0 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑥 ≥ 2
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INTERPOLACIÓN BICÚBICA

▪ Se puede definir como una convolución con 
el siguiente kernel:

𝑊𝑏𝑖𝑐 𝑥, 𝑦 = 𝑤𝑐𝑢𝑏 𝑥 𝑤𝑐𝑢𝑏(𝑦)
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▪ El cálculo es separable en 𝑥 y 𝑦:

ሚ𝐼 𝑥, 𝑦 = 

𝑣= 𝑦 −1

𝑦 +2



𝑢= 𝑥 −1

𝑥 +2

𝐼 𝑢, 𝑣 𝑊𝑏𝑖𝑐(𝑥 − 𝑢, 𝑦 − 𝑣)

=

𝑗=0

3

𝑤𝑐𝑢𝑏(𝑦 − 𝑣𝑗)

𝑖=0

3

𝐼 𝑢𝑖 , 𝑣𝑗 𝑤𝑐𝑢𝑏(𝑥 − 𝑢𝑖)

     con 𝑢𝑖 = 𝑥0 − 1 + 𝑖, 𝑣𝑗 = 𝑦0 − 1 + 𝑗.



ALGORITMO DE INTERPOLACIÓN BICÚBICA
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COMPARACIÓN (LÍNEAS)
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COMPARACIÓN (TEXTO)
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