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一种改进的双线性插值图像放大算法

龚昌来"杨冬涛

"嘉应学院电子信息工程学院!广东 梅州 ;9C+9;#

摘#要!针对传统的双线性插值图像放大算法存在的边缘模糊问题"提出一种改进算法(先计

算插值点的双线性插值和最近邻点插值"然后以 C 个邻点的灰度方差构造权重"将二种插值进

行加权融合获得最终插值结果& 该算法既考虑到插值点与邻点之间距离关系"又考虑到邻点

的灰度分布特性"有效地提高了放大图像的质量& 实验结果验证了算法的有效性&
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7". 8)%9#$HMS6Ĵ&&MH?6%KH'H?JSWH?8JW=&'S8H&?%?JSWJ78?JH6OK&WH?8JW=&'S8H&?%\JH6O8JU I57H&?

9#引#言

图像放大是从低分辨率图像获得高分辨率图像

的一种图像处理技术!在医学&军事&气象&遥感&影

视制作等方面均有普遍的应用)9*

'

图像放大的方法很多!传统的方法有最近邻点

插值法&双线性插值法和样条插值法' 近年来为了

获取更好的放大效果!人们将各种数学工具应用到

图像放大领域!提出了基于小波变换&偏微分方程和

变分泛函等)* _C*的新型图像放大方法!这些新型方

法能够较好地保持放大图像的边缘特征和细节信

息!但是算法复杂!计算量大!不利于图像的实时放

大处理' 双线性插值法具有算法简单&易于实现&计

算量小的特点!但该算法只考虑到插值点与邻点之

间距离关系!存在放大图像边缘模糊的问题' 本文

在分析的基础上!提出一种改进算法!采用数据融合

技术!将线性插值法与最近邻点插值法相结合!有效

地提高了放大图像边缘的清晰度'

*#双线性插值和最近邻点插值

双线性插值法用插值点周围 C 个邻点的灰度值

加权内插作为该点的灰度值);*

!它可分解为二次一

维线性插值!如图 9 所示' 先进行第一次线性插值
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的插值结果'
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式中!X "=!>#为插值后坐标 "=!>#处的灰度值%

N"=!>#为插值前坐标"=!>#处的灰度值%)=*!)>*分

别为不大于=!>的整数'

由式"!#可知!插值点的灰度值是由周围 C 个

邻点的灰度值加权获得!权重由插值点与邻点的距

离比决定' 因此!双线性插值法是一种低通滤波器!

会使图像中的高频边缘细节成分
$

失!造成插值后

图像的边缘模糊'

最近邻点插值是一种最简单的插值方法!它取

插值点的 C 个邻点中距离最近的邻点灰度值作为该

点的灰度值'
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最近邻点插值法存在马赛克和锯齿现象!单独

使用!放大图像的效果差' 但它是一种非线性插值

方法!具有高通滤波保护边缘的特性'

图 9#双线性插值法

!#改进算法

在图像的平滑区域像素之间相关性较强!灰度

变化缓慢!灰度的变化与距离近似呈线性关系!用双

线性插值法获得的插值结果比较精确' 而在图像的

边缘细节区域像素之间相关性较弱!灰度变化急剧!

灰度的变化与距离不呈线性关系!因此!双线性插值

法不适宜对边缘细节区域进行插值' 最近邻点插值

法具有高通滤波特性!在边缘细节区域采用最近邻

点插值法有利于保护边缘' 因此!若对图像的平滑

区域和边缘细节区域分别采用双线性插值法和最近

邻点插值法!则可改善放大图像的质量' 但是对一

幅图像很难严格区分和定位平滑区与边缘细节区!

本文采用数据融合技术提出一种改进算法'

灰度图像某邻域的局部方差"或标准差#是用

于描述该邻域内的灰度变化程度和分散程度的统计

量!它能够反映邻域的边缘细节信息!方差越大说明

其灰度的变化越大!越分散!邻域包含的边缘细节信

息越多' 本文算法首先计算插值点的双线性和最近

邻点二种插值结果!再计算插值点的 C 个邻点像素

的灰度方差!由灰度方差构造权重系数!将二种插值

进行加权融合!获得最终插值结果' 若邻点的方差

越小!表示该邻域越平滑!双线性插值的权重增大!

最近邻点插值的权重减小%反之!邻点的方差越大!

表示该邻域包含的边缘细节高频成分越多!双线性

插值的权重减小!最近邻点插值的权重增大' 该算

法既考虑到插值点与邻点之间距离关系!又考虑到

邻点的灰度分布特性!可有效地提高放大图像的

质量'

算法的计算步骤如下$
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式中!0为常数!取值范围为 + a+.+*!调节0值可改

变算法的插值性能!在实际工程应用中!针对不同图

像选择合适0值使放大效果达到最佳'

C#实验结果与分析

为了测试本方法的有效性!将本方法与传统的

双线性插值法和最近邻点法进行放大效果对比实

验' 选用大小为 ;9* g;9* 灰度图像 'J?S测试作为

图像!进行 ! g! 倍放大测试' 为计算简便!取前

;9+ 行和列!为有客观比较的原测试图像!先对

;9+ g;9+图像采样缩小得到 9<+ g9<+ 大小!然后进

行 ! g! 倍放大' 放大效果的定量评价指标采用均

方误差" .̀/#和平均梯度"T#'
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式中!/和 G分别为原图和放大图像% !̀_分别是

图像的长和宽' 均方误差反映放大图像与原图的逼

近程度!均方误差越小表示放大图像越逼近原图!放

大效果越好%平均梯度反映了图像中微小细节反差

与纹理变化特征及清晰度!平均梯度越大表示放大

图像清晰度越高!放大效果越好'

实验中!常数 0取 +.+9!三种算法的图像放大

效果如图 * 所示!实验相关数据如表 9 所示'

表 9#图像放大效果定量评价数据

插值方法 均方误差" .̀/# 平均梯度"T#

最近邻点插值法 $A(C+!< C(+;$$

双线性插值法 C<($C$C !(9$9+

本文方法 C<(;$;; !(*9!<

###"S#原始图像##"K#采样缩小图像#"Q#最近邻点插值法

"U#双线性插值法########"J#本文方法

图 *#图像放大效果

##由图 * 可见!最近邻点法放大效果差!图像出现

马赛克和锯齿现象!眼珠出现严重失真%双线性法放

大效果好优于最近邻点法!但图像柔和!边缘不太清

晰%本方法的边缘区清晰度优于双线性法'

从表 9 的定量评价数据上看!最近邻点插值法

的均方误差最大!说明放大图像与原图差距大!放大

效果差!虽然平均梯度也最大!但并非反映清晰度的

提高!而是马赛克和锯齿现象的反映%双线性法的均

方误差远低于最近邻点法!但平均梯度最小' 本方

法的平均梯度高于双线性法!均方误差低于双线性

法!说明本方法优于双线性法' 实验结果证明了本

方法对于改善放大图像的质量是有效的'

;#结#语

传统的双线性插值法具有算法简单&易于实现&

计算量小的特点!但存在放大图像边缘模糊的问题'

本文提出的双线性插值改进算法!将双线性法和最

近邻点法二种插值进行加权融合!加权系数由插值

点的邻点灰度标准差进行自适应调整' 该算法的创

新之处是将双线性插值法与最近邻点法相结合!既

考虑到插值点与邻点之间距离关系!又考虑到邻点

像素的灰度分布特性' 实验结果从直观视觉和定量

评价上验证了本文算法的有效性'
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