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目前计算机技术已经发展到了一定的水平 !伴随其
产生的数字图像处理技术的应用也越来越广泛 !如航空
和航天技术 "生物医学工程 "通信工程 "工业和工程 "军
事公安以及文化艺术等方面 # 在工业和工程中的数字 "
智能化生产中 !对数字图像的质量要求越来越高 !有些
直接用摄像头 "照相机采集到的图像数据并不能直接使
用 !其中最常见的一种处理步骤就是要对已采集到的数
字图像进行放大 "提高其分辨率的处理 $ 图像插值技术
就是运用软件技术来提高图像分辨率的有效方法 !其相
对于一些硬件技术具有更节约 %更有发展前景等优势 $
自 #% 世纪 &% 年代提出数字图像插值技术之后 !已

出现了很多种插值技术 !如最近邻插值算法 "双线性插
值算法和双立方插值算法等 ’ #($)$ 其中 !最近邻插值算法
是最简单的一种插值算法 !它也称作零阶插值 !它所求
的插值点灰度值就等于其映射到的位置最近像素点的

灰度值 !但是其插值后图像常常带有锯齿形的边 $ 双线
性插值算法也称作一阶插值算法 !其插值点的像素值是
计算它附近的 ### 区域的 $ 个邻近像素值的加权平均

而得来的 $ 相对于最近邻插值 !双线性插值可以很好地
抑制锯齿的出现 !它可以得到一个具有连续性和连通性
的光滑映射 !但是图像也会因此变得模糊 $ 双立方插值
可以改进图像模糊这一点 !但是其运算量大 !得不到实
时应用 $ 根据以上各算法的优缺点 !本文提出了一种较
快速的简单插值算法 !试验证明 !该算法既可以抑制边
缘锯齿 !又可以提高图像的质量 $

! 插值算法
本文先通过较快速 "简便的算法找出图像的大概边

缘程度 !再根据此边缘程度信息来划分区域后作插值算
法 $ 在插值过程中采用两步来插值 !即先对行列之和为
偶数的点进行插值 ! 再对行列之和为奇数的点进行插
值 $对于两步中的不同类插值点分别采用不同的方法来
进行插值 $
!"! 区域划分
由于一般图像除了少数地方存在菱角外 !其他大部

分都是缓慢变化的区域 !因此可以对待插值的图像先进
行区域的划分 !在此基础上插值后的图像就能抑制锯齿

基于区域划分的快速图像插值算法

张雄辉 * 郑力新 * 周凯汀
+华侨大学 信息科学与工程学院!福建 厦门 "&!%,-.

摘 要! 图像插值是将低分辨率图像放大后提高视觉效果的有效方法 #传统算法中有较简单且算
法复杂度小的方法#但插值后的图像常常有锯齿边缘或者效果模糊 #因而实际应用并不广泛$ 为克服
以上缺陷 #提出了一种先将图像进行区域划分 #然后再进行快速图像插值的算法 #既保证了算法较低
的复杂度 #又优化了图像显示效果#适合实际应用 $
关键词 ! 图像插值% 图像处理% 线性插值
中图分类号 ! /0"1-2$ 文献标识码 ! 3 文章编号 ! -&4$(44#%+#%-".-$(%%"5(%"
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图 % 待插值图像

图 & 插值后的图像

边缘的现象 !本文采用 ’()*+ 算子和类 ’()*+ 算子来检测
图像的边界程度 "对于竖直和水平方向的边界程度可以
直接用 ’()*+ 算子来检测 "如式 ,%-所示 #对于 $.#和 %".#
方向的边界程度就用类似于 ’()*+ 算子检测 / %0"如式 ,#-
所示 !
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根据检测到的边界程度将图像进行区域划分 / .0" 相
同的区域其灰度差异很小 "在插值的时候根据这一特点
进行插值就可以得到比较好的效果 !通过算子检测后的
边缘程度来划分图像区域情况有图 % 所示的几种情况 $
3 与 4%5 在竖直方向为边界 #4 与 5 在水平方向为边
界 #6 与 7 在有一斜边界 ! 划分后再进行插值后的图像
如图 # 所示 !

首先对行列和为偶数的点进行插值 " 如图 # 中的
8%% 8#%8"%8$ 和 8. 这一类的点 " 其周围四角为原图像的像
素点 ! 然后对行列之和为奇数的点进行插值 "如图 # 中
9%%9#%9" 类的点 " 其在水平或者竖直方向相邻的像素点
属于原图像 !
!"# 行列和为偶数的像素点
对于 8% 这一类的插值点 "其周围 $ 个原图像的像素

点都属于同一区域 3"设这 $ 个原像素点的灰度值分别
为 ! ,"%-% ! ,"#-% ! ,""-和 ! ,"$-"则可以定义插值点 8% 的灰
度值为 $

! ,#%-: ! ,"!-; ! ,"#-; ! ,""-; ! ,"$-
$ ,"-

式 ,"-就是根据同一区域像素点灰度值相差不大的
特性来取周围点灰度值的平均值为插值点的灰度值 "其
方法等同于双线性插值方法 !
对于 8# 和 8" 这类的插值点 "其周围 $ 个原图像像素

点属于不同的区域 "其中 8# 是属于两个竖直区域之间的
插值点 " 8" 是属于两个水平的区域之间的插值点 ! 为了
使图像边缘平滑 "可以采用方向加权平均法的线性插值
方法 ! 设周围 $ 个原图像的像素点灰度值分别为 ! ,$%-%
! ,$#-% ! ,%%-和 ! ,%#-"则插值点的灰度值为 $
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对于 8$ 和 8. 这样的插值点 "此类插值点位于斜对角
的区域边缘上 !其周围的 $ 个原图像的像素点中有 " 个
属于同一区域 "另外 % 个点属于另一区域 ! 如图 # 中的
插值点 8$ 和 8. 在 $.#对角线上 " 其在 $.#方向灰度值的
变化远没有在 %".#方向的变化大 " 则可以直接忽略在
%".#方向变化影响 ! 所以对于此类插值点的灰度值可以
定义为 $

! ,&$-: ! ,’%-; ! ,’#-; ! ,’"-
" ,.-

式 ,. -可以直接认为是一阶线性插值 "其着重考虑对
插值点相关性大的点的作用 "而忽略那些不重要的点的
灰度值 ! 对于 %".#方向上的插值点也可以等同于 $.#方
向插值点的算法 !
!"$ 行列之和为奇数的像素点
对于行列之和为奇数的像素点插值 " 如图 # 中的

9%%9#%9" 类的点 " 其在水平或者竖直方向相邻的点中有
两个点是原图像的像素点 "而对应的竖直或水平方向相
邻的两个点为以上插值完成后的 8 类插值点 ! 对于 9% 和
9" 类插值点 "其相邻的两个原图像像素点都属于同一区
域 "则可以直接用一阶线性插值定义 $

! ,(%-: ! ,"%-; ! ,"#-
# ,<-

如 9# 一类的插值点 "其相邻的两个原图像的像素点
属于不同一区域 5 和 4"则可以把已经插值好的点 8# 和
8" 也作为影响系数 ! 由于其相邻的 $ 个点可能都在不同
区域 "且灰度值相差很大 =本文直接用 $ 个点中最大灰
度值减去最小灰度值 " 再除以另外两点灰度值之和 "得
到的值作为一个阈值 )! 如果 )>%"则说明插值点的灰度
值受最大灰度值点的影响较小 ?如果 )@%"则说明其受最
小灰度值点的影响较小 "比较后作线性插值 !计算式为 $
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# 实验结果及对比
在实验中"用支持本文的项目’数控切割%冲孔系统的

设计(中要用到的印花灰度图像为测试图像"使用的原图
像大小为%"H$%.$=放大 &$& 倍 ! 用 IFJKB+ ’LKMF( #2%2 环
境编写算法 "分别用最近邻法和双线性法与本文算法的
结果作对比 "效果如图 " 所示 !
从图 " 可以看出 "最近邻插值法放大处理后的图像

在边缘出现了明显的锯齿 #双线性插值法处理图像虽然
没有锯齿 "但是变得模糊不清了 #而用本文方法处理后
的图像很好地抑制了边缘锯齿现象 "同时 "也没有过于

图形!图像与多媒体 %&’() *+,-)../0( ’01 2345/&)1/’ 6)-70,4,(8
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图 " 实验结果

% & ’ 原图像 %( ) 最近邻插值

% * ) 双线性插值 +, ) 文本方法

模糊的现象 !在算法复杂度上也没有双立方插值那样麻
烦 !是一种较方便快速的插值方法 "
本文根据传统算法的各自优缺点提出一种适合的 #

综合的快速插值方法 !该算法在计算量上近似于双线性
插值 !用分区插值来抑制边界锯齿现象的产生 !根据各
区域像素相关性插值来抑制模糊的效果的产生 !实现简

单 !较适合实际的应用 "
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