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随着移动网络的快速发展 !各种视频应用在手机等
移动设备上正变得日益普及 " 而移动网络具有带宽受
限 #稳定性差等不足 " 这决定了其传输的视频流应尽可
能小 !以保证应用中传输能够流畅而稳定地进行 "
目前 $ 低端智能手机的屏幕分辨率是 %&’( )#"*#

"+*,!为节省带宽 !对这类手机传输的视频 !分辨率一般
是 "+*#!-* .!/! 图像的水平和垂直分辨率都是屏幕的
!
"

!当需要全屏播放时 !水平 #垂直方向均放大 "
!
倍即

可 " 同理 !可以推广到分辨率为 0+*#+-* 或 -**#+-* 等
大屏幕的智能手机上 "
由于手机是资源受限系统 !而数字图像放大算法的

复杂度又比较高 " 因此 !开发出运算效率高 #且能兼顾

放大后图像质量的 "
!
倍放大算法 ! 对推动手机端的视

频应用具有较强的实用意义 "

! 数字图像放大 "
#
倍原理

对数字图像进行 "
!
倍放大 ! 需要执行两步操作 . "/$

)!,创立新的像素位置 % )",对这些新位置赋予灰度值 "

假设有一幅大小为 ### 像素的图像 ! 想把它放大
"
!
倍 !即 +#+ 像素 " 一种较为容易理解的图像放大概念

的方法是 $在原始图像上放置虚构的 +#+ 个栅格 )显然 !
栅格的间隔小于 ! 个像素 ,%然后 !采用某种算法将栅格
上的点全部赋值 %最后 !将这些栅格扩展到目标图像的

大小 " 这样 !就完成了图像的 "
!
倍放大操作 "

原始图像和放大图像在像素位置上的这种关系可

以用图 ! 来帮助理解 " 其中 !符号 1 表示原图像像素位
置 !符号 2 表示放大图像的像素位置 !符号!表示原像
素和放大后的像素在同一位置 "
传统的图像放大算法实际上都是上述 &某种算法 ’

一词的具体例子 !亦即用于解决给新位置赋予灰度值的
问题 "

$ 传统放大算法应用于 "
%
倍放大

$&’ 零阶插值
最简单的放大算法是最近邻插值 !也称零阶插值 . "/"

该方法在原图像上寻找一个最靠近的像素 !将其灰度值

一种新的数字图像放大 !"#倍快速算法
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摘 要 ( 提出一种新的数字图像放大 +5# 倍快速算法 $ 该方法既解决了零阶插值算法的棋盘格效
应问题 #又在运算效率上比传统的一阶插值算法提高了 6*7$
关键词 ( 数字图像% 放大% +5# 倍% 快速算法
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生成一个新像

素平均需要的

整数加法操作 $次 % " &’ !&#!" ’
移位操作 $次 % " &’ !&#!" ’

表 ! 不同算法的运算量对比数据表

最近邻插值算法 双线性插值算法 本算法

图 ! ### 图像放大 (
#
倍的一般理解

图 " # 点变 ( 点示意图

赋给栅格上的新像素 !
这种算法的优点是简单快捷 "只需取值 #赋值 "不需

要任何运算 $但缺点也同样明显%%%存在严重的棋盘格
效应 !
!"! 一阶插值
为了提高精度 "一般采用一阶放大算法%%%双线性

插值 ) "*#+! 该算法采用 ( 个与新像素最靠近的像素进行
双线性内插 ! 令 ,!$ - "$ .代表放大图像中一点的坐标 "并
令 # ,!$ - "$ .代表该点被赋予的灰度值 ! 对于双线性插值
来说 "# ,!$ - "$ .由下式给出 &

# ,!$ - "$ ./$!!%&"!%’!!"!%( ,!.
其中 "$#&#’ 和 ( ( 个系数由点 ,! $ - " $ .的 ( 个最邻近点
列出的 ( 个方程决定 !
虽然双线性插值的效果较好 " 但算法比较复杂 "通

常算法需要用到浮点运算 ! 即便是对 (
#
倍放大进行专

门的优化后 "平均生成一个新像素也需要做 "&’ 次整数
加法和 "&’ 次移位操作 !
!"# 对一阶快速插值算法的需求

对于手机等资源受限的移动视频终端 "在使用 !
"
倍

放大算法时 "通常不采用零阶插值 "因为其明显的棋盘
格效应严重影响用户体验 $而一阶的双线性插值虽然图
像质量令人满意 "但运算速度太慢 !

为此 "本文提出一种新的 !
"
倍放大算法 "该算法既

具备了一阶算法的插值精度 "又满足了资源受限系统对
速度的要求 !

# 一阶精度的数字图像 !
" 倍放大快速算法

本算法针对 !
"
倍放大中像素间关系的特点而设计 "

在计算复杂度方面 -与零阶的最近邻插值算法最为接近"而
在图像质量方面 "则与一阶的双线性插值较为接近 ! 下
面通过图例 "详细介绍本算法的操作步骤 !
图 " 说明了本算法的一维操作 -即如何将原始图像

的 # 点放大为目标图像的 ( 点 ! 这里 "符号 0 表示原图

像像素 "符号 1 表示放大图像的像素 "符号!表示原像
素和放大后的像素在同一位置 !

图 " 中 " 水平方向的 %%!" 表示理想的图像采样间
隔 $%#(#2#!" 表示实际采样间隔 "也就是原始图像的采
样间隔 $%###3#4 表示重新采样的间隔 " 亦即从原始图
像放大而来的目标图像的采样间隔 !
令 # ,!.代表原始图像或放大图像的一个像素在一维

采样坐标中的位置"并令 #,!.代表原始图像或放大图像的
像素值! 图 " 中 ( 个新像素的值可以用下列公式获得&

# ,%./# ,% . ,".
# ,3. / )# ,(.5 # ,2 . +&" ,#.
# ,#. / )# ,%.5 # ,3 . +&" ,(.
# ,4. / )# ,3.5 # ,!". +&" ,’.

对于图像在二维方向上都放大 !
"
倍的情况 "只需将

式 ,".%式 ,’.先在水平方向上应用一次 "然后在垂直方向
上再应用一次 "即可生成最终的放大图像 ! 由于整数的
除 " 操作可以用右移来代替 "因此平均算下来 "生成一
个新像素需要 !&#!" ’ 次整数加法和 !&#!" ’ 次移位操
作 "复杂度比双线性插值算法小了近 ’%6!
式 ," .%式 ,’ .是本算法的核心内容 "却还不是全部问

题的答案 !
考虑位于原始图像右边界或下边界处的 # 点如何

插值出 ( 点 ! 这种情况下 "采样坐标 !"’见图 "(的位置
已经超出了图像的范围 "其像素值未知 ! 此时 " 必须对
# ,4.的求法略做调整 &

# ,4./# ,3 . ,3.
当然 " 如果原始图像的宽度或高度不是 # 的整数

倍 "则在进行放大操作前 "必须先进行边界扩展 "将原图
的宽度和高度补齐到 # 的整数倍 !
表 ! 对比了不同算法产生一个新像素所需要的平

均运算量 !

表 ! 数据表明 "本算法的运算效率比同为一阶的双
线性插值算法提高了 ,"&’*!&#!" ’.$!&#!" ’"4%6 $其复
杂度介于传统的零阶和一阶算法之间 !

$ 实验结果
将一幅 #"%’"(% 的一阶线性渐变图像 ,下称 78#"%#

"(%"如图 # 所示 .作为比照实验中的基准图像 "用高精
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图 $ 最近邻插值图像
!%&’#"(#")( "

图 * 本算法插值图像
!+,’#"(#")( "

图 - 双线性插值图像 !./’#"(#")( "

图 # 基准图像 !0’#"(#")( "

图 ) 插值源图像 !0’")(#!1( "

!!最近邻插值算法 本算法 双线性插值算法

23%456. #* 71*1 #- 71($ #87--"

表 " 不同算法的 23%4 对比数据表

度的.9:;<9: =)>算法对其进行缩小操作 #产生的 ")(#!1(
图像 ?下称 0’")(#!1(#如图 ) 所示 @作为插值的源图像 $

分别用零阶最近邻插值 %本算法和一阶双线性插值
对图像 0’")(#!1( 进行放大 #产生的 # 幅图像对应记为
%&’")(#!1(?如图 $ 所示 A%+,’")(#!1( ?如图 * 所示 A和
./’")(#!1(?如图 - 所示 A$ 从主观评价和客观评价 = $>两

个方面对各种放大算法的结果进行对比 $
!"# 主观评价
就人眼的主观评价而言 #由图 #%图 $%图 *%图 - 不

难看出 &在参与对比的 # 种算法中 #零阶最近邻插值的
图像有明显的棋盘格效应 #一阶双线性插值的图像保真
度最高 #而本算法插值出的图像则消除了零阶插值的棋
盘格效应 #从而在图像质量上更接近双线性插值 $

!"$ 客观评价
以图像 0’#"(#")( 为基准图像 #分别计算零阶插值

图像 %&’#"(#")(%本算法插值图像 +,’#"(#")( 以及一
阶双线性插值图像 ./’#"(#")( 相对于基准图像的峰值
信噪比 23%4!2BCD 39EFCGHIJH%J9KB 4CI9J" = $> L所得数据如
表 " 所示 $

由表 " 可知 #本算法插值结果的 23%4#比零阶插值
提高了 (78#- 6.$
!%& 实验小结
图像质量评价本质上是一种主观评价 ’而且作为常

用的客观评价手段 #23%4 并不能很好地与主观评价相
对应 = $>$ 因此 #在本实验中 #综合主 %客观评价的结果 #可
以得出结论 &新算法插值的结果明显优于零阶算法 $

本文提出了一种新的数字图像放大 !
"
倍快速算法 #

相对于传统的零阶和一阶放大算法 #新算法较好地平衡
了运算速度和图像质量之间的关系 #其计算复杂度与零
阶插值接近 #而图像质量则接近于一阶的双线性插值 $
理论分析及实验结果表明 #该方法既消除了零阶插

值的棋盘格效应 #又在运算效率上比同为一阶的双线性
插值提高了 8(M#非常适用于在资源受限的系统中进行
!
"
倍放大操作 $
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