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Введение 

В задаче обработки изображений для прогнозирования значений растро-
вых ячеек при наличии некоторого ограниченного числа входных точек на дву-
мерной сетке, как правило, применяются методы интерполяции [1]. Быстрые 
алгоритмы интерполяции предполагают, что значение в некотором местополо-
жении на изображении будет предсказано по нескольким ближайшим точкам, а 
не по всему набору известных значений. Однако опорные точки могут быть вы-
браны по-разному. В связи с этим далее приведен сравнительный анализ раз-
личных алгоритмов формирования набора опорных точек. 

Методы�восстановления�изображений 
по�хаотично�разбросанному�набору�точек 

В данной работе исследуются 4 метода восстановления изображений по 
хаотично разбросанному набору точек. В основе каждого метода лежит класси-
ческий метод линейной интерполяции [2]. Интерполяция производится по 
опорным точкам, полученным с помощью перехода к 1-D сигналу, а также на 
основе 2-D треугольного разбиения, построенного на основе триангулирован-
ной нерегулярной сети [1]. Переход к 1-D сигналу осуществляется на основе 
линейной развертки [2], зигзагообразной развертки [3], а также развертки Гиль-
берта-Пеано [4]. Триангулированная нерегулярная сеть строится с использова-
нием триангуляции Делоне [5]. 

Экспериментальное�исследование�ошибки�восстановления  
В данной работе было проведено экспериментальное исследование сред-

неквадратической ошибки (СКО) восстановления в зависимости от выбранного 
типа представления сигнала.  

В качестве тестового набора использовался набор полутоновых изобра-
жений университета Ватерлоо Waterloo Greyscale Set 2 [6]. Изображения, вхо-
дящие в его состав, представлены на рисунке 1. 

Эксперимент был построен следующим образом.  Для изображений были 
сгенерированы псевдослучайные маски с долей зашумления от 0,1 до 0,9 с ша-
гом 0,1. На тестовом изображении удалялись отсчеты в соответствии с маской, 
после чего производилось преобразование набора точек в одномерный по одной 
из схем развертки, либо в двумерный по схеме триангуляции Делоне. Далее не-
известные значения оценивались с помощью линейной интерполяции, после че-
го подсчитывалась СКО между восстановленным и исходным изображениями.   

В результате проведенного исследования были построены зависимости 
СКО от доли зашумления изображения. Данные зависимости представлены на 
рисунке 2. 
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Рисунок 1 – Изображения Waterloo Greyscale Set 2 

 

 
Рисунок 2 – Зависимости СКО от доли зашумления интерполируемого изобра-

жения для исследуемых алгоритмов представления сигнала 
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Представленные значения являются усредненными по всему тестовому 
набору. 

Из приведенных зависимостей видно, метод восстановления на основе 
триангулированной нерегулярной сети превосходит остальные, поскольку дает 
наименьшее значение СКО. Наибольшее значение СКО демонстрирует метод 
восстановления на основе зигзагообразной развертки. 

Заключение 
В работе приведен сравнительный анализ различных алгоритмов форми-

рования набора опорных точек, полученного путем различного представления 
исходного сигнала, в задаче восстановления изображений по хаотично разбро-
санному набору точек. Наилучший результат демонстрирует метод восстанов-
ления на основе триангуляции Делоне, наихудший – на основе зигзагообразной 
развертки. 
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