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Interpolacja

1. Wstep

Interpolacja jest zagadnieniem dotyczacym znajdowania funkcji przechodzacej przez zadane punkty, tzw.
wezly interpolacji. Ma zasadnicze znaczenie w przetwarzaniu sygnatéw i obrazow.
Najbardziej popularne metody interpolacji to:
- wielomianowa (dopasowywanie wielomiandw do punktoéw pomiarowych)
- oparta na transformacie Fouriera (wektor pomiarow funkcji okresowej poddaje si¢ transformacie, a
nastepnie wykonuje si¢ transformat¢ odwrotng uzywajac wigkszej liczby punktow)

2. Zadania praktyczne
2.1. Interpolacja jednowymiarowa

Wygeneruj przyktadowe punkty pomiarowe (np. za pomocg funkcji sin) dla wspétrzednych x od 0 do 9 z
krokiem 1. Narysuj je:

x = 0:9; Swektor od 0 do 9 z krokiem 1
y = sin(x); %$sinus
plot (y)

Przeprowadz interpolacje liniowa danych ,,pomiarowych” uzywajac czterokrotnie mniejszej wartosci
kroku niz ta, ktorej uzyto w trakcie pomiarow:

xi = 0:0.25:9; Swektor od 0 do 9 z krokiem 0.25
yi = interpl (x,y,x1); $interpolacja
plot(x,y,'o',xi,yi) Swykres oryginalny i interpolowany

Pokaz punkty dla ktorych policzona zostata interpolacja:

plot(x,y,'o',xi,yi,"'.-") Swykres oryginalny i interpolowany

Do przeprowadzenia obliczen zostala uzyta funkcja interpl o sktadni:
yi = interpl(x, y, xi, ‘metoda’)
gdzie:
X — zbidr posortowanych rosngco wspotrzednych weztow interpolacii,
y — zbi6r odpowiadajgcych wartosci dla tych wspotrzednych,
Xi — zbior nowych wspoétrzednych dla ktorych przeprowadzona ma by¢ interpolacja,
yi — zbiér odpowiadajgcych wartosci dla nowych wspotrzednych,
‘metoda’ moze przybiera¢ warto$ci:
‘linear’ — interpolacja funkcjg liniowg (metoda domyslna),
‘spline’ - interpolacja funkcjami sklejanymi trzeciego stopnia,
‘cubic’ — interpolacja wielomianami trzeciego stopnia.
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2.2.

Poréwnaj wyniki interpolacji dla pozostatych metod:

yi2 = interpl (x,y,xi, "cubic') ;

yi3 interpl (x,y,xi, 'spline');
plot(x,y,'o',xi,yi2,xi,yi3)

legend ('pomiary', "cubic', 'spline', 0)

Interpolacja oparta na transformacie Fouriera za pomocg funkcji interpft:

N = length(y); %$dtugos¢ wektora "danych"
L = 4; Swspditczynnik "gestosci" interpolacji
M = N*L; %liczba danych po interpolacji

yi4d = interpft(y,M); %$interpolacja
$przeliczony wektor wspdirzednych x

xid = 0:0.25:9+0.25* (length(yi4d)-length(yi)) ;
plot(x,y,'o',xid,yi4,"'*-")

legend ('pomiary', "interpolacja',0)

Narysuj wszystkie metody na jednym rysunku:

plot(x,y,'o',xi,yi2,xi,yi3,xid,yid)

Réznice migdzy poszczegdlnymi metodami interpolacji wyrazniej widaé w przypadku gdy zjawisko
opisywane zbiorem we¢ziow interpolacji nie ma charakteru monotonicznego, jak w ponizszym ¢wiczeniu.

Zadanie do samodzielnego wykonania
Porownaj jakos¢ dostepnych w funkcji interpl metod interpolacji na przyktadzie funkcji

y(x) = exp(-0.5) cos(5x)
w przypadku rownoodlegtych weztéw interpolacji, ktorych wspotrzedne leza w przedziale [0,2]. Przyjmij
wektor wspotrzednych x = 0:0.4:2 oraz nowy wektor wspotrzednych xi = 0:0.05:2. Narysuj wykresy
funkcji oraz policz btad $redniokwadratowy dla poszczeg6lnych metod.

Interpolacja dwuwymiarowa

Wygeneruj funkcje dwoch zmiennych w niskiej rozdzielczosci:

close all

[x,y] = meshgrid(-3:1:3); %ptaszczyzna w niskiej rozdzielczosci (7x7)
z = peaks(x,V); %przyktadowa funkcja
surf (x,y,z) $wizualizacja trdéjwymiarowa

Funkcja meshgrid oblicza punkty siatki dwuwymiarowej, na ktorej bedziemy generowaé powierzchnie
trojwymiarowa. Funkcja peaks oblicza wartosci funkcji dwoch zmiennych poprzez translacje i
skalowanie rozktadu Gaussa — postuzy nam jako funkcja testowa. Surf rysuje funkcje w przestrzeni
trojwymiarowe;.

Przeprowadz interpolacj¢ danych ,,pomiarowych” uzywajac czterokrotnie mniejszej wartosci kroku niz ta,
ktorej uzyto w trakcie pomiarow:
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%siatka o wiekszej rozdzielczosci
[xi,yi] = meshgrid(-3:0.25:3);
%interpolacja metoda "najblizszego sasiada"

zil = interp2(x,y,z,xi,yi, 'nearest');
%interpolacja biliniowa

zi2 = interp2(x,y,z,xi,yi, 'bilinear');
$interpolacja szes$cienna

zi3 = interp2(x,y,z,xi,yi, 'cubic');

Do przeprowadzenia obliczen zostala uzyta funkcja interp2 o sktadni:

zi = interp2(x, y, z, xi, yi, ‘metoda’)

gdzie:

Z — macierz prostokatna zawierajgca wartosci funkcji dwuwymiarowe;,

X, Y — wektory o takiej samej dlugosci, zawierajace wspotrzedne punktow dla ktérych obliczone sa

warto$ci Z,

Xi, yi — zbidr nowych wspotrzednych dla ktorych przeprowadzona ma by¢ interpolacja,

zi — macierz prostokatna zawierajgca wartosci funkcji dla nowych wspotrzednych

string metoda moze przybiera¢ wartosci:

e nearest — interpolacja metoda ,,najblizszego sgsiada” (wartos¢ punktu interpolowanego jest taka sama
jak warto$¢ najblizszego sgsiada)

e linear — dopasowuje biliniowa powierzchnig, przechodzaca przez istniejagce punkty (warto$¢ punktu
interpolowanego jest kombinacja wartosci czterech najblizszych punktow)

e cubic — warto$¢ punktu interpolowanego jest kombinacja wartosci szesnastu najblizszych punktéw

Narysuj wyniki:

Swizualizacja

figure

surf (xi,yi,zil),title("'nearest')
figure

surf (xi,yi,zi2),title('bilinear")
figure

surf (xi,yi,zi3),title('cubic')

Sprawdz takze r6zne metody wizualizacji za pomoca funkcji:

o°

surfc(xi,yi, zi3) dodaje kontur

o°

dodaje efekt oswietlenia
metoda cieniowania
mapa kolordéw

surfl (xi,yi, zi3)
shading interp
colormap (gray)

o°

o°

Sprébuj roznych metod cieniowania:
shading flat

shading faceted

shading interp

Sprébuj réznych map kolorow, np.:

colormap (hsv)

colormap (jet)

colormap (pink)

(sprawdz w helpie mozliwe argumenty funkcji colormap)
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