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图像变倍作为一种基本的图像处理技术 !是指通过
插值算法重采样生成新的插值图像的过程 !在实际应用
中具有重要的作用 "数码相机的数码变焦即是一种电子
变倍系统 !在数码相机中光学变焦能够通过镜头的变化
将拍摄的景物拉近 #数码变焦则是通过数码相机内的处
理器把图片内的每个像素面积增大 !从而达到放大的目
的 " 由于光学变焦焦距的调整受到极大限制 !当变焦倍
数超过 % 倍时 !光学系统设计非常复杂 !而且体积庞大 !
因此开发数码变焦以提高数码相机的变焦焦距具有广

阔的应用前景和实用性 "
电子变倍系统广泛应用在安全监控领域 !如远距离

健康和夜视监控等 " 随着社会发展和技术的进步 &视频
监控技术已处于数字化 $网络化时代的发展期 &进行数
字视频监控技术的研究正成为当前的热门课题 "采用 ’(
的 )*+,-., 处理器进行相应的视频处理系统设计 &可以保

证系统具有良好的实时性以及稳定性 ! 同时又有体积
小 $ 功 耗 低 的 优 点 " 本 文 介 绍 了 基 于 )*+,-., 系 列
’/0"#1)/$2"3 处理器的电子变倍系统的设计与实现 "

! 系统总体设计
本系统主要由摄像头 $视频编解码处理芯片 $显示

屏和 044)5)’67$2"3 开发平台等部分组成 8 系统的主
要框架如图 ! 所示 "

’/"9:)/$2"3 )0; 芯片对从视频处理前端传输进
来的数据进行存储 !通过最邻近插值算法和双线性插值
算法等对视频图像进行变倍处理 !之后数据再通过视频
后端处理 !将信号重新编码为模拟信号 !最后输到模拟
显示器上显示出来 "
本系统有两种工作模式 %整体缩放模式和感兴趣区

域模式 !用户通过 !3 键薄膜键盘可选择所需模式 "在整
体缩放模式下 !系统具有选择不同变倍算法 $更改视频

基于 !"#的电子变倍系统设计 $

孟王芳 ! 陈 芬 ! 徐高帮 ! 杨丽娟 ! 叶咪妮#彭宗举#殳镇黎
<宁波大学 信息科学与工程学院! 浙江 宁波 "=%9==>

摘 要 ! 采用基于 ’( 公司高性能 )*+,-., 系列的 044) ?)’67$2"3 作为主要硬件平台 8 实现
’/0"9:)/$2"3 与 ’/0"9:@A%2:9 处理器之间的通信 $ 在 )0; 集成开发环境 AA0"B" 中采用 A 语言和
汇编语言混合编程# 对摄像头采集到的实时视频图像实现了变倍算法从软件到硬件平台的移植 $ 同
时加入人机接口#实现了系统缩放倍数的切换%变倍算法的选择和感兴趣区域的提取等功能$ 测试结
果表明 #系统具有交互性强%性能稳定和实时性良好等特点$
关键词 ! )0;& 电子变倍& 图像缩放& 感兴趣区域
中图分类号 ! ’;"C=B2= 文献标识码 ! D 文章编号 ! =$32?33#:<#:=">:$?::22?:"
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)*+ ,-&.$% )0;a FEF.GHI-,. JIIK,-L a ,K*LF M.*E,-L a GSF HFL,I- IR ,-GFHFMG

b 基金项目 %宁波市服务型重点专业建设项目 < :=:5D:::c"=#23:# > a宁波市 (’ 产业应用型专业人才培养基地建设
项目 < dO=::%=2 > a#:=: 年宁波大学重点教研项目 & ’双证书 (人才培养模式下 )0; 技术课程群的教学改革 >

图形!图像与多媒体 /0’1* 2&-(*$$341 ’4. 567%30*.3’ 8*(94-7-1+
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图 # 视频的采集与回放框图

% & ’ 最近邻插值算法仿真效果图
图 " ()*+), 仿真结果

-. ’ 双线性插值算法仿真效果图

图像的缩放倍数等功能 !在感兴趣模式下 "系统具有选
择不同变倍算法和选择感兴趣区域等功能 #两种模式下
系统都能够在液晶显示屏上显示变倍算法和缩放倍数

和感兴趣区域号 "并在彩色显示屏上居中显示缩放后的
图像 "实现了系统的智能人机交互功能 #

! 基于 "#$%&’$()*+, 的视频采集回放
本系统实现了 / 路 0)+12*34 标准模拟视频输入 "/

路 0)+12*34 标准模拟视频输出和 / 路 56) 输出 #视频
输入接口选用了解码芯片 *507/780,3" 视频输出采用
*(3"#89($:"; 片内的 9)4 输出 "实现 45,3 和 56) 输
出 # *(3"#89($:"; 片上视频输入 1输出接口统称为视频
子系统 %5033<# *(3"=89($:"; 的视频子系统由两部分
组成 "一是视频处理前端 "用于输入数字视频数据 "为多
种标准的数字视频输入提供接口 "并为输入的数字视频
数据作必要的预处理 !二是视频处理后端 "用于输出数
字视频数据 "以驱动显示器显示视频图像 # 本系统视频
的采集与回放框图如图 = 所示 #

- 电子变倍算法研究
./0 算法描述
从算法精度 $复杂度等方面考虑 "本系统主要采用

最近邻插值算法和双线性插值算法 #
.1010 最近邻插值算法
最近邻插值法 > / ?"@也称作零阶插值 "就是令变换后

像素的灰度值等于距它最近的输入像素的灰度值 #对于
通过反向变换得到的一个浮点坐标 "对其进行简单的取

整 "得到一个整数型坐标 "这个整数型坐标对应的像素
值就是目标像素的像素值 # 对于从上到下 $从左到右扫
描的图像来说 "取浮点坐标最邻近的左上角点对应的像
素值 # 其公式为 %

! - "#$ A %#& <B ! - " A % < -/<
-1012 双线性插值算法
双线性插值法 > :?7@是利用需要处理的原图像像素点

周围的 : 个邻点的像素值在 ’$( 两个方向上作线性内
插 "即待插点处的数值用离待插点最近的 : 个点的值加
权求得 # 对于一个目的像素 "设置坐标通过向后映射法
得到浮点坐标 - "#$ A %#& <# 其中 "$ % 是非负整数 "$$& 是取
值在 >8"/<区间的浮点数 "随放大后像素行列坐标的不
同而改变 "则这个像素的值 ) - " #$ A %#& <可由原图像中坐
标为 - " A % <$ - "C/" % <$ -"" %C/<$ - "C/" %C/<所对应的周围 : 个
像素的值决定 "即 %

) - "#$ A %#& <B-/?$ < -/?& <) - " A % <C -/?$ <&) - " A %C/<C
$ -/?& <) - "C/A % <C$&) - "C/A %C/< -=<

其中 ") - " A % <表示原图像 -" A % <处的像素值 "以此类推 #
-12 算法的 345678 仿真
在 ()*+), 中对最近邻插图算法和双线性插值算

法进行仿真 "结果如图 " 所示 #

由图 " 可以看出 A 最近邻插值算法处理的图像出现
了严重的马赛克现象 A而双线性插值算法处理的图像更
加平滑 #

* 系统的软件实施
*/0 总体设计流程
系统各模块初始化以后 ",DE3 根据实现的配置自动

调度视频任务和通信任务 A 总体流程图如图 : 所示 #
*/0/0 人机接口的实现
本系统人机交互模块采用 *(3"#8547:8# 作为主控

制器 " 同时外扩有 3F)( 及 GH&IJ" 拥有 /; 按键薄膜键
盘 "配置 +49 液晶显示部件 #*(3"#8547:8# 930 处理器
通过多通道缓冲串口 (K,30 与 *(3"#89($:"; 通信 "可
完成对按键值的读取和显示系统相关参数等功能 #
*/0/2 ’"9:8;<" 任务调度
为了增强系统的实时性和灵活性 "本系统使用 9301

,DE3 调度任务 # 设置了一个硬件中断 -(K,30 硬件中断 ’
和两个任务 -视频任务和通信任务 ’"两个任务的优先级
相同 #视频任务主要处理视频图像数据的采集以及算法
的实现 !通信任务主要调度通信函数根据按键的不同指

图形!图像与多媒体 ;=>?@ 9ABC@DDEF? >FG 3HIJE=@GE> 5@CKFBIB?L
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% & ’ 最近邻插值算法 !!!!!!! %( ) 双线性插值算法
图 * 两种算法比较结果

+& ) 感兴趣模式原图 %( ) 输入区域 , %- ) 区域 , 放大至整屏

图 . 感兴趣模式成果图

图 / 01234561 任务时序图

令来选择不同的算法 ! 输入变倍系数和控制液晶显示
等 " 01234561 的任务时序图如图 / 所示 "

!"#"$ 图像居中显示
图像变倍是对一幅原始图像在尺寸比例上的放大

或者缩小 #然而 #对于缩放后的图像的显示区域将是一
个不容忽视的问题 #例如放大之后显示的是左上角的画
面 #而实际感兴趣的区域可能不会出现在显示屏上 " 这
里 #强调图像居中放大显示的重要性 #即屏幕中心的感
兴趣区域放大之后仍会在液晶屏的中心显示 #以展示正
常的图像放大效果 "
!%& 结果及分析
在使用不同算法对实时视频图像进行变倍处理时 #

本系统具有良好的实时性 $人机交互模块中选择页面可

以循环切换 #任务之间灵活调度 $整个系统交互性强 #性
能稳定 "
!%&%# 整体缩放模式
在整体缩放模式下 # 放大倍数可输入 78! 9/87 之

间 " 系统运行界面截图如图 $ 所示 "

分别采用最近邻插值算法和双线性插值算法进行实

验#结果如图 * 所示 " 从图 * 可见#基于最近邻插值算法
的缩放图像马赛克现象严重# 基于双线性插值算法的缩
放图像浓淡变化自然平滑#所得结论与仿真结果一致 "

!%&%& 感兴趣缩放模式
将整体图像平均分成 : 块 #选取任意一块 %79.&将

其放大到整个显示屏 " 若选取区域为 ,# 则将编号为 ,
的区域块放大到整个显示屏 #如图 . 所示 "

根据仿真及实验结果可知 #最近邻插值算法处理后
的图像会出现严重的马赛克现象 #而双线性插值算法处
理的图像更加平滑 " 但是 #最近邻插值算法的运算速度
较快 #双线性插值算法较慢 " 通常情况下要获得高速甚
至实时的图像输出 #只能采用相对简单 !运算量小的插
值算法 $而要获得高精度的处理结果 #只能牺牲速度 #采
用复杂度高的算法 "因此 #对于视频图像实时性操作上 #
最近邻插值的算法更优 "
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实现 % & ’ #微电子学与计算机 !()**!#+,!!- .!+(/*+0 #
%1 ’ 王昊京!王建立 2采用双线性插值收缩的图像修复方法 %&’#
光学精密工程 !#343!4+,1- .4("0/4(04 #

%$ ’ 田利波 !王瑞光 #基于移动窗口的图像缩放算法 % & ’ #电视
技术 !(335!"4,+- .4+/(3 #
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%+ ’ 97> T <: ;SU8V ; > # 6Q GBDOI/J@DPGQO DPOAEGFRB KJ/

GQO DQ DEID CGWIP BALIP %& ’ #7SSS ?EDQJD@FGAQJ AQ TGE@KGFJ
DQL ;MJFIB NAE XGLIA ?I@RQAPAOM !#33"!*",$- .10Y/11" #

,收稿日期 "#3*#/**/#$-

作者简介 !
孟王芳 !女 !*YY3 年生 !本科 !主要研究方向 "嵌入式系

统设计 !视频信号处理 #
陈芬 !女 !*Y5" 年生 !副教授 !主要研究方向 "数字信号

处理 $光通信技术等 #
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