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Backward

’:‘ mapping X
v y Ty
MAPEQ INVERSQ ==
f(x,y) g(x.y’)
Image_Width_Output = Image_Width_Input % Sx;
[Image_Height_Output = Image_Height_Input % Sy

for (y_output = 0; y_output < Image_Height_Output;
y_output++)

for (x_output = 0:; x_output < Image_Width_Output;
X_output++)

{
X_input = 1/Sx % X_output:
y_input = 1/Sy % y_output;
o(xX_output .y_output) = f{x_input .}f_inputb:
} Si no son posiciones enteras,
| podriamos necesitar una interpolacién

Moeslund, T. B. (2012). Introduction to video and image processing: Building real systems and applications.
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INTERPOLACION

= 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 funcidén discreta g, el objetivo es estimar los valores
de la funcién original f en cualquier posicidn x € R

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

ISBN: 978-1-84628-968-2
Interpolacién. Francisco J. Hernandez-Lépez Ene-Jun 2025 e



METODOS DE INTERPOLACION SIMPLE 1D

= Vecinos mas cercanos (nearest-neighbor). Redondear las
coordenadas al entero mas cercano

g(u) g(z)
P g(x) < g(uy)
| . u, = round(x)
= |x + 0.5]
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» Lineal. Calcular la suma de los dos valores mas cercanos
dando un mayor peso al valor que esta mas cerca de x

o) a(z
| ¢ . glx) = (1 — (x — ux))g(ux) }
| . + (x —uy)g(uy + 1)

Uy = [x]

]y, — x
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Burger, W., Burge, M. ]J. (2008). Digital Image Processing - An Algorithmic Introduction using Java. Springer.
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METODOS DE INTERPOLACION SIMPLE 2D

= Vecinos mas cercanos (nearest-neighbor). Redondear las
coordenadas al entero mas cercano
I(x,y) = I(ux, vy)
u, = round(x) = [x + 0.5]
v, = round(y) = [y + 0.5]

= Bilineal. Calcular la suma pesada de los cuatro valores mas
cercanos dando un mayor peso al valor que esta mas cerca de

(x
Diunv,), B =1(ug+1,m,),
= I(uy, vy + 1) D =1I(uy+1,v, +1),
= x|, vy = lyl,

a—x—ux,b—y—vy,

E=A+a(B—-A),F=C+a(D-0C),

I[(x,y) =G =E +b(F —E)
=(1—-a)(1-b)A+a(l-b)B
+(1 —a)bC + abD

ulr—l;l

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

= Se puede definir como una convolucidén con el siguiente

kernel:
((a +D|xIP=(a+3)|x|*?+1 para0 < x| <1,

alx|® — 5alx|? + 8a|x| —4a paral < |x| <2,

Weyp (X, a) = <
0 para |x| = 2

\
[Keys, 1981] mostrdé que con a=-1/2 se alcanza una
convergencia de tercer orden con respecto al intervalo de
muestreo de la funcién original, para cualquier otra eleccidn, se
alcanzara a lo mas una aproximacién de primer orden

3. 3.5 1
E|x| _Elxl +1 para 0 < |x| < 1,
1
W x,—— p— 1 5
cub( 2) _E|x|3 +E|x|2_4|X|+2 para1S|x|<2,
\ 0 para |x| = 2

Keys, R. (1981). Cubic convolution interpolation for digital image processing. IEEE transactions on acoustics,
speech, and signal processing, 29(6), 1153-1160.
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INTERPOLACION BICUBICA

= Se puede definir como una convolucién con
el siguiente kernel:
Whic(x,y) = Weyp ()Weyp (¥)

= El cdlculo es separable en x y y:

ly]+2 [x]+2

Ix,y) = D 1@ )Wy (x =,y = v)

v=|y|]-1|u=[x|-1

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

ISBN: 978-1-84628-968-2
Interpolacién. Francisco J. Hernandez-Lépez Ene-Jun 2025 e



ALGORITMO DE INTERPOLACION BICUBICA

1: Bicubiclnterpolation(/, x,y, a)
Input: I, original image; z,y € R, continuous position; a, con-
trol parameter. Returns the interpolated image value at position
(z,y).

2: q < 0

3 for 7+ 0,...,3 do > iterate over 4 lines

4: v+ |yl —14+7

D p <0

6: for : <+ 0,...,3 do > iterate over 4 columns

7 u< |z|—1+1

8: p+—p+I(u,v) wep(r—u,a)

9: g q+p- Weup(y—v,a)

10: return g

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

(a) Original

(b) Nearest-neighbor

(c) Bilinear

(d) Bicubic

(e) Catmull-Rom

(f) Cubic B-spline

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

ISBN: 978-1-84628-968-2
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(a) Original

(d) Bicubic (e) Catmull-Rom (f) Cubic B-spline
Burger, W., Burge, M. ]J. (2008). Digital Image Processing - An Algorithmic Introduction using Java. Springer.
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