Pouzité metody prevzorkovani

Metody prevzorkovani, které budou dale popsany, jsou tytéz, které se pouzivaji pfi zpracovani
statickych obrazkd - tj. pfi zméné rozliSeni obrazu (tj. zvétseni nebo zmenseni obrazku), pfi rotaci
obrazku, deformaci obrazu a dalSich Upravach, které bézné grafické editory nabizeji.

Pri prevzorkovani filmu se postupuje stejné jako pfi prevzorkovani statického obrazku. Jen se
musi prevzorkovat na kazdou sekundu trvani filmu 25 obrazka.

Matematické algoritmy, které se pro prfevzorkovani pouzivaji, je mozné rozdélit do dvou
zakladnich kategorii:

1. neadaptivni algoritmy - algoritmy, kterymi se cely obraz zpracuje uzivatelem
vybranou metodou bez ohledu na samotny obsah obrazu (do této skupiny patfi vSechny
dale popisované metody);

2. adaptivni algoritmy - algoritmy zpracovavajici obraz podle toho, co je na obrazu
zobrazeno; tyto algoritmy tedy odliSuji rozdilny charakter jednotlivych ploch obrazu
(pozadi, popredi, hrani¢ni linie zobrazenych objektd, ...) a podle toho voli jednotlivé
metody interpolace; tyto adaptivni algoritmy ale nejsou vhodné pro pouziti v pfipadé
deformace obrazu nebo otaceni obrazu.

Je zfejmé, Ze i sebelepsi interpolaci nelze zvysit informaéni hodnotu snimku. Z&dné nové detaily
nemohou byt interpolaci obnoveny nebo dopocitany. Kazda interpolace vzdy pouze na zakladé
rlznych matematickych metod zvysSuje datovou velikost obrazu (zvySuje totiz rozliSeni obrazu).
VSechny interpola¢ni metody pfitom vytvareji fadu nechténych artefaktd (tj. nechténé prvky, které
vzniknou v obraze vlivem optickych vad, nedokonalym snimacim senzorem nebo digitalnim
zpracovanim obrazu). Mezi zakladni artefakty obrazu patfi:

1. rozostfeni obrazu;

halo;

aliasing;
barevna vada;
posterizace;
blooming;
odlesky;
sféricka vada;
. Sum;

10. vinétace obrazu;

11. JPEG komprese;

12. moaré.

Vhodna interpolace je takova, ktera produkuje obraz s rozumné potlacenymi artefakty obrazu.

Pfi zméné rozliseni obrazu je vzdy nutné ménit pocet pixeld, které pdvodni obraz obsahuje. A to
bud tak, Ze pocet pixeld zvySujeme (pfi prevzorkovani na vyssi rozliseni obrazu) nebo pocet pixell
zmensujeme (pfi prevzorkovani obrazu na nizsi rozliSeni obrazu).

Uvazme situaci, pfi které video na vstupu do urcitého zobrazovaciho panelu (napf. televizni
obrazovka, dataprojektor, ...) ma rozliseni obrazu 720 = 576 s obrazovou frekvenci 25 snimkd za
sekundu. Zobrazovaci panel pfitom pracuje v rozliSeni 1920 = 1080 a s obrazovou frekvenci
50 snimkU za sekundu. Do zobrazovaciho panelu tedy kazdou sekundu pro tfi zakladni barvy RGB
modelu vstupuje 720-576-3-25=31104000 obrazovych bod{. Digitdlni zarizeni zobrazovaciho panelu
z téchto vstupnich dat musi kazdou sekundu vypocitat celkem 1920-1020-3-50=311040000
obrazovych bod{, tj. na vystupu musi byt 10krat vice hodnot nez na vstupu. Vzhledem k tomu, ze
1920

w03 tak na kazdé 3 radky stavajiciho signalu musi procesor dopocitat 5 novych radku!
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Nejjednodussi matematicka metoda, kterd nevyzaduje pro vypocty zadné Cislicové filtry nebo
signalové procesory, je metoda pouziti hodnot pozi¢né nejblizSiho vzorku - metoda nejblizSiho
souseda (nearest neighbor). Tato metoda spociva v tom, ze v obrazu se prosté zopakuji jednotlivé
radky nebo sloupce nebo se rfadky Ci sloupce vynechaji - v zavislosti na tom, zda se provadi
prevzorkovani do vyssiho rozliSeni obrazu nebo do nizsiho rozliseni obrazu. Prakticky ma aplikace
této metody tedy stejny efekt jako zvétSeni (nebo zmenseni) plochy jednotlivych pixell. Tato
metoda zachovava ostrost vodorovnych hran a svislych hran obrazu, ale ma velmi velky aliasing
(hrany a ostré linie jsou zubaté) - v obraze se tedy objevuji jasné , kosti¢ky”. Proto tato metoda neni
vhodna pro pouziti pfi zvétSovani obrazu.

DalSi metodou, ktera je matematicky slozitgjsi, je bilinedrni interpolace (bilinear interpolation
). Tato metoda vyuZiva matici ¢tyr sousednich pixeld (matice o rozmérech 2 = 2 pixely) a vypocita
parametry nového pixelu (tj. jeho slozeni z jednotlivych zakladnich barev RGB modelu) uprostred
mezi uvazovanymi Ctyfmi pixely (viz obr. 151, na kterém je nové pocitany pixel zobrazen Cervené).
Tato metoda ma silny protialiasingovy Ucinek a vysledek jeji aplikace je proto mnohem jemnéjsi, nez
predchozi metoda. Ovsem vlivem vypoctu novych pixeld jako prliméru okolnich pixeld je obraz pfi
velkém zvétSeni silné rozostren. Metoda omezuje kosti¢kovani obrazu, zplsobuje ale neostrost
vodorovnych hran a svislych hran.

Vzhledem k tomu, Ze se noveé vypocitavany pixel nachazi upred mezi témi, pomoci nichz se
pocitd, je jeho hodnota dana obycejnym primérem ze ¢tyf znamych okolnich pixeld. To
dokumentuje obr. 152, na kterém ¢isla v ¢erné ordmovanych pixelech urcuji stupen Sedivé barvy
a Cervené oramovany pixel ma barvu danou primérem barev ostatnich pixeld.
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Obr. 151 Obr. 152

Dalsi metodou, ktera je jesté lepSi nez bilinearni interpolace, je polynomicka interpolace.
Z této obecné interpolace se v praxi pouziva konkrétné pouziva bikubicka interpolace (bikubic
interpolation).

Pfedpona bi znamenad, Ze se interpolace provadi ve dvou navzajem kolmych smérech, tj.
v pripadé interpolace obrazu po radcich a pak po sloupcich.

Fakt, Ze se pouziva pravé bikubicka interpolace, tj. interpolace polynomem tretiho stupne,
vyplyva z matematickych vlastnosti polynomu tfetiho stupné (ma inflexni bod, graf této
polynomické funkce nekontrolovatelné neosciluje, ...); navic metoda jako celek je v pfipadé
polynomu tretiho stupné vypocetné nenarocna, ale pritom poskytuje dobré vysledky.

Pro urceni novych parametrl pixell vyuziva tato metoda matici o rozmérech 4 = 4 pixeld, tj. na
zakladé 16ti pixell se dopocitava jeden novy pixel (viz obr. 153). Vypocet je zaloZzen opét na



aproximaci stavajicich pixell urcitou funkci - v tomto pripadé polynomickou funkci tretiho stupné.
Funkcni hodnota této funkce v misté noveé dopocitavaného pixelu (na obr. 153 zobrazen Cervené) je
vice ovlivnéna témi existujicimi pixely, které jsou k pocitanému pixelu blize (na obr. 153 zobrazeny
tmavsi barvou), nez pixely, které jsou od n&j dale (v uvazované matici 4 = 4 pixely). Tato metoda je
velmi odolna proti aliasingu a dokaze vytvofit i velmi jemné barevné prechody. Je vhodna pro
zvétsSovani i zmensovani obrazu, ale pfi pfilis velkém zvétSeni je v obraze vidét rozostreni. Obraz
obecné mUze byt vice kostickovany, nez u bilinearni interpolace, ale zachova si ostrost hran.

Obr. 153

Kromé téchto zakladnich metod se pouziva fada dalSich metod, které jsou sice presngjsi
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a technické vybaveni.
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