
Приставка П.О.10

Задачі відтворення гладких функцій на основі
лінійних комбінацій В-сплайнів висвітлено у досить
багатьох роботах І. Шоенберга, К.Де Бора, М.П. Кор-
нійчука та ін. Увагу поліноміальним сплайнам, визна-
ченим на локальних носіях, близьким до інтерполяцій-
них у середньому, приділено А.О. Лигуном [1] та у ряді
авторських робіт, зокрема [2]. Що до методів, побудо-
ваних на бінарному поповненні послідовностей, то зве-
ртають увагу роботи [3-7],  в тому числі і за усередне-
ними на інтервалах розбиття значеннями гладких функ-
цій як однієї, так і двох змінних [2; 8-10]. Стосовно від-
творення функцій за усередненими значеннями, визна-
ченими на рівномірних розбиттях можна зазначити на-
ступне: вибір в якості апарату апроксимації операторів,
що є близькими до інтерполяційних у середньому обу-
мовлений більш високою стійкістю оцінки наближення
за даними, що є різного роду результатами вимірювань
[1; 2], в першу чергу це стосується даних з вадою.

Поставимо за мету у подальшому викладенні
подати процедури чотирикратного поповнення зі згла-
джуванням двовимірних послідовностей відліків глад-
ких функцій (двократного масштабування) на підставі
алгоритмізації обчислювальних схем двовимірних
сплайнів на основі В-сплайнів. Слід зазначити, що в
роботах [2; 10] задача масштабування на площині вирі-
шується за рахунок ітераційних процедур бінарного
поповнення двовимірних послідовностей. Проте, не-
складно показати, що обчислювальна складність такого
підходу не може в повній мірі задовольняти розробни-
ків програмного забезпечення з вимогою функціону-
вання в режимі реального часу (за рахунок додаткових
ітераційних циклів зростає кількість простіших арифме-
тичних операцій).

Виклад основного матеріалу. Нехай маємо ро-
збиття площини на прямокутники з кроками th , qh
вздовж відповідних осей, отже, задано масив точок
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Для чотирикратного рекурентного поповнення кі-
лькості членів послідовності { }, ,0 ,i j i j
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{ 2 , 2 , 2 1, 2 ,( , ), ( , ),i j i jt q t qk k + k k

}2 , 2 1, 2 1, 2 1, ,
( , ), ( , )i j i j i j
t q t qk + k + k + k ÎZ

,

які визначаються за формулами:
2 , , 1i it tk k-= ,

2 , , 1j jq qk k-=

, 1 1, 1
2 1, , 1 12 2

i i t
i i

t t ht tk- + k-
+ k k- k+

+
= = + ;

, 1 1, 1
2 1, , 1 12 2

j j q
j j

q q h
q qk- + k-

+ k k- k+

+
= = + ,

причому

( )1, ,
2 ,2 ,

i j
i jp A pk-k = ,

( )1, ,
2 1,2 ,

i j
i jp B pk-+ k = ,

(1)

( )1, ,
2 ,2 1,

i j
i jp C pk-+ k = ,

( )1, ,
2 1,2 1,

i j
i jp D pk-+ + k = , ,i jÎZ ,

де

( )1, ,i jA pk- ; ( )1, ,i jB pk- ; ( )1, ,i jC pk- ;

( )1, ,i jD pk-

- лінійні функціонали, що побудовано на даних попере-
днього кроку рекурсії.

Наприклад, функціонали (1) неважко отримати
за використанням сплайну ( )4,0 , ,S p t q  [2] та його явно-
го вигляду, якщо покласти, відповідно:
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В результаті отримаємо:
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В стислому вигляді функціонали (2)-(5) можна подати
так:
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Вирази на зразок (2-5) та (6) дозволяють навести
подання функціоналів (1), які отримані за використан-
ням сплайнів [2]
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що мають згладжувальні властивості:
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де
L  - визначається з (8);
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Висновки

Відзначимо, що для сплайнів ( ),0 , ,rS p t q ,
2,3,4,5r = ступінь згладжування зростає з ростом r  [2],

тому цей факт слід враховувати при реалізації відповід-
них обчислювальних схем, залежно від конкретних пот-
реб.  Стосовно обробки цифрованих зображень, з  ура-

хуванням вимоги швидкодії обчислювальних схем, ціл-
ком достатньо у відповідних автоматизованих системах
реалізовувати функціонали (7), (9) при суттєвій деталі-
зації об’єктів, привівши подібні для зменшення кількос-
ті простіших арифметичних операцій, функціонал (10) –
наприклад, при обробці портретних знімків. Загалом,
реалізація в програмному забезпеченні отриманих фун-
кціоналів показала, що при двократному збільшенні
розміру растрового зображення формату А3, відповідна
дія відбувається у режимі реального часу.

Подальші дослідження мають враховувати мож-
ливість модифікацій поданих лінійних функціоналів на
основі сплайнів, близьких до інтерполяційних у серед-
ньому трьох змінних при опрацюванні послідовностей
відліків функцій відповідної розмірності, а також взає-
модію методів стиснення та відтворення інформації.
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