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یمعلومومشخصنقاطازکهتابعییافتنمعنیبه(Interpolation)درونیابی•
.کندعبور

می‌تواندرونیابیباآن‌گاهباشد،مشخصنقطهتعدادیدرفقطتابعیکمقداراگر•
.زدتقریبنیزرادیگرنقاطدرتابعمقدار

جملهاز.داردمتفاوتیانواعدرونیابی•
چندجمله‌ایدرونیابی(Polynomial Interpolation)
اسپلاینیدرونیابی(Spline Interpolation)
همسایگینزدیک‌تریندرونیابی(nearest)
دوخطیدرونیابی(Bilinear Interpolation)
دومکعبیدرونیابی(Bicubic Interpolation)

𝑓(𝑥,𝑦)رهمتغیدوتابعیکیعنی.می‌باشدمدنظرمتغیرهدوتوابعدرونیابیاینجادر

𝑥𝑖نقطهچنددرکهداریم ,𝑦𝑗 ,𝑖 = 1, …𝑛,𝑗 = 1,… ,𝑚می‌دانیمراآنمقدار
.آوریمدستبهدیگرنقاطدرراتابعمقدارمی‌خواهیمو
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در‌پردازش‌تصویر‌بیشتر‌از‌‌•
‌‌،درونیابی‌نزدیک‌ترین‌همسایگی
درونیابی‌دوخطی‌و
درونیابی‌دومکعبی‌

.استفاده‌می‌شود•
.این‌نوع‌درونیابی‌ها‌برای‌درونیابی‌داده‌های‌دوبعدی‌استفاده‌می‌شوند•
مشخص‌‌(Regular Mesh)مش‌منظمدر‌این‌نوع‌درونیابی‌ها‌مقدار‌تابع‌در‌یک‌•

.ماست‌و‌می‌خواهیم‌مقدار‌تابع‌در‌برخی‌نقاط‌واقع‌در‌بین‌مش‌ها‌را‌تقریب‌بزنی
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𝑓تابعمقدارکهکنیدفرضمثالعنوانبه 𝑥,𝑦نقاطبرخیدرزیرصورتبه
.استشدهدادهومشخص
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به‌ازای‌‌𝑓مقدار‌تابع‌
𝑥 = 𝑦و‌1 = 3
یعنی.‌است4برابر‌

𝑓 1,3 = 4

ix
jy

به‌ازای‌‌𝑓مقدار‌تابع‌
𝑥 = 𝑦و‌4 = 5
یعنی.‌است3برابر‌

𝑓 4,5 = 3

دستبه...و(0.4,5.5)نقطهمثلادیگرنقاطدررا𝑓تابعمقدارمی‌خواهیمحال
.آوریم
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:تجسم‌هندسی
مقدار‌تابع‌در
نقاط‌قرمز‌

رنگ‌معلوم‌و‌
.مشخص‌است
اعداد‌داخل‌

دایره‌ها‌مقدار‌
.‌‌ندتابع‌می‌باش
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در‌نقاط‌آبی‌
ع‌رنگ‌مقدار‌تاب
.دمعلوم‌نمی‌باش

باکمک‌
درونیابی‌

می‌توان‌مقدار‌
تابع‌در‌نقاط‌
آبی‌رنگ‌را‌

تخمین‌زد‌و‌به
طور‌تقریبی‌‌
.‌‌مشخص‌نمود
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ع‌‌اگر‌تخمین‌تاب
از‌درونیابی‌
نزدیک‌ترین‌‌
همسایگی‌‌

،‌‌استفاده‌کنیم
ع‌‌آن‌گاه‌مقدار‌تاب
در‌هر‌نقطه‌‌

ار‌‌آبی‌رنگ‌با‌مقد
تابع‌در‌

نزدیک‌ترین‌‌
نقطه‌قرمز‌رنگ

تخمین‌زده‌‌
.‌‌‌می‌شود
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:جمع‌بندی
منظممشنقاطدر𝑓تابعمقداراگرهمسایگی،نزدیک‌تریندرونیابیدر

𝑥𝑖 , 𝑦𝑖 , 𝑖 = 1, …𝑛, 𝑗 = 1,… ,𝑚
آن‌گاهآوریم،دستبه(𝑝,𝑞)نقطهدررا𝑓مقداربخواهیموباشدشدهداده
می‌گیردقرارمشنقطهچهارکدامبیندرنقطهاینکهکنیممشخصبایدابتدادر•
استنزدیک‌ترنقطهچهاراینازکدامیکبهکهکنیممشخصسپس•
(𝑝,𝑞)درعتابتقریبیمقدارعنوانبهرانقطهنزدیک‌تریندرتابعمقدارنهایتدر•

.می‌کنیممعرفی
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در‌درونیابی‌
دوخطی‌از‌‌

نزدیک‌ترین‌‌
چهارنقطه‌ای‌که‌

مقدار‌آن‌ها‌‌
مشخص‌است‌
برای‌تخمین‌‌
مقدار‌تابع‌‌

.داستفاده‌می‌شو
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•
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مختصات‌این‌نقطه‌
(0.4,5.5)

است‌و‌می‌خواهیم‌مقدار‌این‌‌
نقطه‌را‌با‌استفاده‌از‌درونیابی‌

.دوخطی‌تقریب‌بزنیم

در‌درونیابی‌دو‌خطی‌از‌چهار‌‌
.‌‌ودنزدیک‌ترین‌نقطه‌استفاده‌می‌ش

این‌نقاط‌عبارتند‌از
1با‌مقدار‌(0,5)نقطه‌
3با‌مقدار‌(0,6)نقطه‌
0با‌مقدار‌(1,5)نقطه‌
5با‌مقدار‌(1,6)نقطه‌
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•
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در درونیابی دوخطی تابع درونیاب به صورت زیر فرض می شود

حال ضرایب از حل دستگاه زیر به دست می آیند

( , ) aF bx y x y xyc d

( , ) 16 2 3 9F x y x y xy
لذا تابع درونیاب به صورت زیر است

:عبارت است از(0.4,5.5)در نقطه مورد نظر درونیاب حال مقدار تابع 

(0.4,5.5) (0.4) (5.5) (0.4)(5.16 2 3 9) 2.25F
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:جمع‌بندی
منظممشنقاطدر𝑓تابعمقداراگردوخطی،درونیابیدر

𝑥𝑖 , 𝑦𝑗 , 𝑖 = 1, …𝑛, 𝑗 = 1,… ,𝑚
بایدابتدادرآن‌گاهآوریم،دستبه(𝑝,𝑞)نقطهدررا𝑓مقداربخواهیموباشدشدهداده

توجهباسپسومی‌گیردقرارمشنقطهچهارکدامبیندرنقطهاینکهکنیممشخص
ایندر.می‌زنیمتقریبرا(𝑝,𝑞)نقطهدرتابعمقدارنقطهچهارایندرتابعمقداربه

:می‌شودگرفتهدرنظرزیردوخطیصورتبهدرونیابتابعدرونیابی،
𝐹 𝑥, 𝑦 = 𝑎𝑥 + 𝑏𝑦 + 𝑐𝑥𝑦 + 𝑑
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هبکهتفاوتاینبااست،دوخطیدرونیابیهمانند(Bi-Cubic)دومربعیدرونیابی•
.‌کندمیاستفادههمسایگینقطهشانزدهازهمسایگینقطهچهارازاستفادهجای

:می‌شودگرفتهنظردرزیرصورتبهدرونیابتابعدرونیابی،ایندر•

𝐹 𝑥, 𝑦 = 

𝑖=0

3

 

𝑗=0

3

𝑎𝑖𝑗𝑥
𝑖𝑦𝑗
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ظممنمشیکدرتابعمقدارکهکردیمفرضقبلدرشدهگفتهدرونیابی‌هایدر
.رفتپیشدرونیابیبحثفرضاینبا.استمشخصمستطیلی

در‌مش‌منظم‌نقاطی‌که‌‌
مقدار‌تابع‌در‌آن‌ها‌معلوم‌
است‌به‌صورت‌یک‌صف‌‌

منظم‌می‌باشند
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ه‌تشکیل‌اما‌سوالی‌که‌مطرح‌است‌آن‌است‌که‌اگر‌مقدار‌تابع‌در‌نقاطی‌مشخص‌باشد‌ک
یک‌مش‌منظم‌ندهند،‌آیا‌باز‌هم‌درونیابی‌های‌دوخطی‌و‌دومربعی‌قابل‌استفاده‌‌

می‌باشند؟

ظممنمشیکدرتابعمقدارکهکردیمفرضقبلدرشدهگفتهدرونیابی‌هایدر
.رفتپیشدرونیابیبحثفرضاینبا.استمشخصمستطیلی
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ه‌تشکیل‌اما‌سوالی‌که‌مطرح‌است‌آن‌است‌که‌اگر‌مقدار‌تابع‌در‌نقاطی‌مشخص‌باشد‌ک
یک‌مش‌منظم‌ندهند،‌آیا‌باز‌هم‌درونیابی‌های‌دوخطی‌و‌دومربعی‌قابل‌استفاده‌‌

می‌باشند؟

ظممنمشیکدرتابعمقدارکهکردیمفرضقبلدرشدهگفتهدرونیابی‌هایدر
.رفتپیشدرونیابیبحثفرضاینبا.استمشخصمستطیلی

ه‌‌نقاطی‌کمنظم‌نادر‌مش‌
مقدار‌تابع‌در‌آن‌ها‌معلوم

ه‌اند‌‌پراکنداست‌به‌صورت‌
و‌نظم‌خاصی‌ندارند
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یننزدیک‌تردرونیابی
مش‌هایدرهمسایگی
امکان‌پذیرنامنظم
گیپیچیدالبتهاست،

بهتنسبآنمحاسباتی
بالاترمنظممش‌های
.می‌باشد
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به.دنمی‌باشبرقرارمربعیدویاودوخطیدرونیابیکتاییووجودنامنظممش‌هایدر
جواببی‌نهایتیاونباشندجوابدارایمربوطهدستگاه‌هایاستممکنکهمعنیاین

چیده‌ترپیبسیارنامنظممش‌هایدرهمسایگینقاطیافتنآنبرعلاوه.باشدداشته
.می‌شود

تضمینی‌وجود‌ندارد‌که
ه‌‌بتوان‌مقدار‌تابع‌در‌نقط
ار‌آبی‌رنگ‌را‌بر‌حسب‌مقد

تابع‌در‌چهار‌نقطه‌اطرافش
به‌روش‌درونیابی‌دوخطی

.به‌دست‌آورد
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.ودمی‌شاجتنابنامنظممش‌هایبرمبتنیدرونیابیازمعمولافوقدلایلبه•

بهموسومدرونیابیازدیگرینوعالبته•
(‌‌Radial Basis Function)درونیابی‌توابع‌پایه‌شعاعی

.می‌باشدمناسبنامنظممش‌هایبرمبتنیدرونیابیبرایبهکهداردوجود
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آنحاسباتیمپیچیدگیواستساده‌تردیگردرونیابیدوازهمسایگینزدیک‌تریندرونیابی
حجمویسادگلحاظبهلذا.استاعمالقابلنیزنامنظممش‌هایبرایهمچنین.استپایین‌تر

.داردقراراولرتبهدرهمسایگینزدیک‌تریندرونیابیمحاسبات
دومربعییدرونیاببهنسبتکمتریمحاسباتدارایدوخطیدرونیابیکهاستواضحهمینطور
یکعیدومربدرونیابیدرومی‌شودحلچهارتاییدستگاهیکدوخطیدرونیابیدر.می‌باشد
دوخطیدرونیابیبهنسبتدومربعیدرونیابیدرمحاسباتحجملذا.شانزده‌تاییدستگاه
.می‌باشدچشمگیر

بیندر.‌گرددمیمتفاوتنتایجبهمنجرمتفاوتدرونیابی‌هایواستتقریبنوعیکدرونیابی
درونیابیوودمی‌شدقیق‌ترنتایجبهمنجردومربعیدرونیابیفوق،درشدهگفتهدرونیابیسه

.استدقیق‌ترهمسایگینزدیک‌تریندرونیابیازنیزدوخطی

بقیهازدوخطیدرونیابیآن‌گاهباشیم،محاسباتحجمودقتبینتعادلدنبالبهاگر
دیگریدرونیابدوازبیشترعملدردرونیابینوعاینلحاظهمینبه.استمناسب‌تر
می‌شوداستفاده
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