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一种分区域多方向数据融合图像插值方法
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要!为满足高端工业检测中对检测精度和检测时间的严格要求!针对现有图像插值方法在插值速

度与精度方面的矛盾!本文提出了一种分区域多方向数据融合图像插值方法"在灰度平坦区域!采用双

线性插值算法进行插值"在边缘纹理区域!则选取待插值点在源图像中对应点的
&S&

邻域内
&

个插值

方向上距离最近的
$D

个像素点!基于距离平方反比计算估计值#然后结合方向灰度梯度和插值距离两

个权重因子!进行数据融合!获得最终插值"实验表明!新提出的插值方法运行速度快!并且在图像任意

级别变换时都具有较高的插值精度!能够很好地保持图像的边缘纹理细节"
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图像插值作为数字图像处理中的一项重要技术!在图像处理领域发挥着重要作用'它被广泛应用

于网络视频传输(图像修复(图像识别以及医疗辅助诊断等多种领域中'现有图像插值方法大致分为传
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统线性插值方法和边缘自适应非线性插值方法两类)

$')

*

'传统线性插值方法中较为经典的有最近邻插

值(双线性插值和双三次插值等)

&'R

*

'其中!最近邻插值只考虑源图像中一个像素的灰度信息!操作最为

简单方便!运行速度快!但插值效果差!应用范围有限'双线性插值考虑待插值点在源图像中的对应点

DSD

邻域内
&

个像素点的灰度信息!运行速度较快!插值效果较好!但在边缘纹理区域会造成图像模糊

现象'双三次插值利用待插值点在源图像中的对应点
&S&

邻域内的
$E

个像素点的灰度信息来估计待

插值点的灰度值!不仅考虑了
&

个直接相邻像素点灰度值的影响!还考虑了各相邻像素点灰度值变化率

的影响!插值效果良好!但运算量急剧增大!限制了该算法的使用范围'边缘自适应非线性插值方法主

要是为了解决图像插值后边缘纹理模糊等问题!部分学者对其进行了研究'如
WL54
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Z0

)

E

*提出软判决

的插值方法!通过增加局部窗口内像素点之间的约束条件得到更为精确的插值效果!但算法需要大量复

杂的运算做支撑!实时性不好'

+L54
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"V
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*

*则提出一种在小波域中对图像高频分量进行估计的插值方

法!插值精度有所提高!但运算速度较慢'李跃)

H

*在图像灰度平坦区域直接进行线性插值!在边缘纹理

区域先找出边缘主导方向!然后在该方向进行线性插值!虽然进行了分区域处理!但插值效果提升不明

显'李春龙)

(

*等在灰度平坦区域使用双三次插值算法!在边缘纹理区域则根据待插值点所处的位置不

同!进行两轮插值!插值精度有所提高!但算法复杂!运算量大!实时性较差'

数据融合技术通过选取合适的融合模式和处理算法!将多维数据进行关联和综合分析!能够达到提

高数据质量的效果'近年来!部分学者在图像插值中引入了数据融合技术!在一定程度上提高了算法性

能'孙毓敏)

$%

*将每个待插值点均融合两个方向上的估计值!插值效果优于双线性插值!但只能进行
D

!

倍的插值变换!且整幅图像不区分区域类型!全部使用同一种插值算法!算法效率较低'邓彩)

$$

*在孙毓

敏的基础上进行改进研究!在图像灰度平坦区域使用双线性插值!在边缘区域使用改进的插值算法!每

个待插值点均融合
E

个方向上的估计值!插值精度和速度都有所提高'但该方法在邻域中各个方向上

的估计值公式考虑欠佳!还有一定的提升空间'目前一些基于融合思想的插值方法虽然在插值速度和

精度上有所突破!但在融合方法的设计上考虑的并不充分!导致插值的最终效果还有待改善)

$D'$)

*

'

在高端工业检测中!通常对检测精度和检测时间有很高要求!为了解决现有图像插值方法插值速度

与精度的矛盾!本文根据待插值点在源图像中的对应点所处的区域类型!结合数据融合技术!提出了分

区域多方向数据融合图像插值方法'首先!求出待插值点在源图像中对应四邻域像素的灰度方差!与设

定的阈值进行对比!判定区域类型为灰度平坦区域或边缘纹理区域'在灰度平坦区域!采用简单快速的

双线性插值算法进行插值'在边缘纹理区域!则基于距离平方反比!计算待插值点在源图像中对应点的

&S&

邻域内距离最近的水平(垂直和对角
&

个方向上的
$D

个像素点沿这
&

个方向的估计值!然后结合

方向灰度梯度和垂直插值距离两个权重因子进行数据融合!获得最终插值'大量实验表明新提出的方

法插值速度快(效果好'
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区域类型判定

本方法针对灰度图像进行插值!定义图像坐标系为"

"

轴正方向水平向右!

#

轴正方向垂直向下!原

点位于图像左上角'源图像
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为
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行
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列的灰度图像!灰度取值范围为)
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*'设待插值图像上任

意一点坐标为$
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根据图像特点!设定阈值
C

!若
A76

"

C

!判定为灰度平坦区域!

否则判定为边缘纹理区域'

?

!

灰度平坦区域插值

双线性插值算法运算量适中!执行速度较快!在灰度平坦区

域插值能取得良好的整体视觉效果)

$&

*

'若判定待插值点位于

灰度平坦区域!直接采用简单快速的双线性插值算法进行插值'

这一操作能降低算法的整体运算量!提高执行速度'

双线性插值法是利用待插值点
DSD

邻域内
&

个相邻像素

点的灰度值进行线性内插!并假设源图像中各像素灰度值在两

个像素之间线性变化)
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'如图
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所示!
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要求取
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点的灰度值!首先要求得
1
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和
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两点的灰度值!然

后根据
)

点共线!由
1
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和
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D

两点的灰度值线性表示得到'

待插值图像中!坐标位置为$
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边缘纹理区域插值

若待插值点位于边缘纹理区域!则按照如下思路进行插值'

@C>

!

待插值点在
A

个方向估计值的求解

目前基于数据融合技术的插值算法大多着重考虑图像像素点
DSD

邻域内
&

个像素的相关性!数据

图
D

!

边缘纹理区域图像插值方法示意图
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融合时!多在两个方向上进行!考虑信息量较少!会造成

图像部分信息损失!插值效果欠佳'本文提出的方法将

参与计算的像素个数拓展至
&S&

邻域内最近的水平(

垂直(

&RE

对角线和
$)RE

对角线上的
$D

个像素点!并在

这
&

个方向进行数据融合'此外!根据数字灰度图像

中!每个像素点与点光源的物理性质相似!其灰度衰减

与距离该像素的距离平方成反比)

$EF$*

*的特性!该方法将

每个像素点对待插值点的灰度影响设置为两点距离平

方的反比!更加符合实际的物理规律'

如图
D

所示!待插值点在源图像中的对应点为
G

!

其坐标为$
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均为浮点数'
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为不大于
+

的最大

整数!
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的最大整数!即
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%为源图像中坐标为$
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%处的像素灰度值!
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为点
G

距离源图像中坐标为$
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%的像素点的欧式距离!单位为像素'其中!
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待插值点在
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对角线方向的估计值为
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敏 等$一种分区域多方向数据融合图像插值方法
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待插值点在垂直方向的估计值为
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待插值点到
A

个插值方向的距离求解

待插值点在每一个方向上的估计值由源图像中
&

个像素点的信息构成!这
&

个像素点组成一条直

线!分别称为
&Rb

对角线方向插值线(

$)Rb

对角线方向插值线(水平方向插值线以及垂直方向插值线'待

插值点在源图像中的对应点到这
&

条插值线的距离分别为
6

$

!

6

D

!

6

)

和
6

&

!单位为像素'由点到直线距

离公式可得

6

$
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+

B

<
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,

B

H

B

$

槡D
$

H

%

6

D
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+
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<
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H
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H
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<
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<
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对
6

$

!

6

D

!

6

)

!

6

&

归一化得

>

J

2

6

J

6

$

3

6

D

3

6

)

3

6

&

!!

J

2

$

!

D

!

)

!

&

$

$D

%

@C@

!

A

个方向灰度梯度均值的求解

根据数字图像原理可知!沿着图像的边缘纹理方向!各像素灰度值变化缓慢!在该方向插值较为精

确!可以获得较好的视觉效果'相反!跨越边缘纹理时!各像素的灰度值变化剧烈!在该方向插值精确度

低!视觉效果差)

$H

*

'数字图像在某一像素的邻域内只有
&

个边缘方向!即
&Rb

对角线(

$)Rb

对角线以及水

平和垂直)

$(

*

!本方法针对这
&

个方向的灰度梯度均值进行操作!并设
$

$

'

!

)

%为源图像中坐标为$

'

!

)

%
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处像素的灰度值!其中
'a<

!

<G$

!

<Q$

和
<QD

&

)

a

H

!

H

G$

!

H

Q$

和
H

QD

'

&Rb

对角线方向灰度梯度均值为
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$)Rb

对角线方向灰度梯度均值为
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水平方向灰度梯度均值为
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垂直方向灰度梯度均值为
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归一化得
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!
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)

!

&

$

$*
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@CA

!

融合系数

本方法融合系数的设定考虑了两个因素"待插值点到
&

个插值方向的距离远近以及
&

个插值方向

的灰度梯度大小'一方面!待插值点到某一插值方向距离越近!受该方向估计值的影响越大!融合系数

也要越大&反之!融合系数越小'另一方面!若某一插值方向灰度梯度越小!表明在该方向上图像灰度变

化越缓慢!插值越准确!需要设定一个较大的融合系数&反之!设定一个较小的融合系数'综合以上原

则!确定融合系数的方法为

!

J

2

@
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J
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$

$
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%

9

J

!!

J

2

$

!
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)

!

&

$

$H

%

式中"

>

J

$

Ja$

!

D

!

)

!

&

%为步骤
D

求得的待插值点到
&

个插值方向的距离归一化之后的值&

9

J

$

Ja$

!

D

!

)

!

&

%为步骤
)

求得的
&

个插值方向灰度梯度均值归一化之后的值&

"

为常数!

%

"""

$

!用于调节插值距离

和灰度梯度在融合系数中所占的权重值'在具体应用中!针对不同类型图像的特点选择不同的
"

值!可

以改变插值效果!使插值效果达到最佳'对
!

J

归一化得
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!

数据融合

经数据融合后!待插值点
G

的灰度值
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其中
#

$

!

#

D

!

#

)

!

#

&

分别为步骤
&

求得的
&

个融合系数归一化之后的值&

)

$

!

)

D

!

)

)

!

)

&

分别为步骤
$

求得

的
&

个插值方向的估计值'至此!便完成了点
G

的插值'

A

!

实验结果及对比分析

AC>

!

实验方法

!!

本文采用数字图像处理中经常使用的
c@45

图像(鼠图像(花图像(狗图像以及
?+X

图像进行实验!

如图
)

所示'原始图像大小分别为
c@45

图像"

DRE

像素
SDRE

像素!鼠图像"

&%%

像素
SDH&

像素!花图

像"

DRE

像素
SDRE

像素!狗图像"

&%%

像素
SD(D

像素!

?+X

图像"

$D(D

像素
S(E&

像素!灰度取值范围

均为)

%

!

DRR

*'

R

种类型图片大小不同!灰度分布和边缘纹理各异!具有较为全面的代表性'

图
)

!

实验图像

O<

A

C)

!

!M5

A

@=2=@><4@P

F

@3<M@48=

部分图像插值算法由于算法设计缺陷!将图像插值放大
D

! 倍时精度较高!效果良好!非
D

4 倍插值

放大时精度较低!效果明显下降'为了验证本文提出算法不同放大倍数时的插值效果!采用以下实验方

案'

首先!将以上
R

种类型原始图像进行
)

次采样!使其长和宽分别缩小为原来的
R%d

!

*%d

以及

)%d

'然后分别采用双线性插值(双三次插值(文献)

$%

*中的方法(文献)

$$

*中的方法以及本文提出的

方法对采样后的图像进行插值!使其恢复到原始图像的大小'对各插值结果图像从主观评价和客观评

价两个方面进行对比分析'主观评价对比各插值结果图像的清晰度(边缘锯齿和毛刺大小以及是否存

在马赛克'客观评价对比各插值结果图像的峰值信噪比以及算法运行时间'

峰值信噪比)

D%'D$

*

$

?@5̀ =<

A

4568141<=@358<1

!

?"#e

%是处理图像与原始图像之间均方误差相对于灰

度级的平方的对数值'其值越大!表示两幅图像越接近!对应的插值算法精度越高'用峰值信噪比衡量

两幅图像的相似程度!结果较为准确'灰度级为
DRE

的灰度图像!其峰值信噪比为
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?"#e
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$%6

A

DRR

D

$

&%

(
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'

2

$

(

%

)2

$

$

$

$

M

!

!

%

B

N

$

$

M

!

!

%%

D

$

D$

%

式中"

&

和
%

分别为图像水平和垂直的采样点数&

$

$

M

!

!

%为原始图像&

N

$

$

M

!

!

%为处理图像'

AC?

!

实验结果对比分析

本节对长宽缩小至
R%d

!

*%d

以及
)%d

的图像插值结果分别进行分析比较!所有结果均是在
+?\

为
9U-98L614

$

8M

%

!!ZDD&R?31:@==13

!主频为
DC($Vf_

!内存为
DVX

的计算机中进行!同时相关方

法编程的语言为
+QQ

!实现的软件平台均为
U<:31=178B<=256+QQEC%

'

&CDC$

!

长宽缩小至
R%d

图像插值结果

$

$

%主观评价

主观评价是通过人眼观察对图像插值结果做出评价!重点关注插值结果图像的清晰度(边缘锯齿和

毛刺的大小多少以及是否存在马赛克'图像越清晰(边缘锯齿和毛刺越少插值算法精度越高'由于篇

幅限制!本文只给出
?+X

图像使用各种插值算法进行插值的结果图像'为了便于观察对比!只截取各

图像左上角部分区域!并用矩形框或线条$红色线条与图像边界包围的区域%将重点关注区域标注出来!

如图
&

所示'

图
&

!

长宽缩小至
R%d?+X

图像各算法插值结果

O<

A

C&

!

!48@3

F

1658<14@P

F

@3<M@483@=268=17?+X<M5

A

@3@>2:@>81R%d

将原始图像长和宽均缩小为原来的
R%d

!再分别使用
R

种插值算法插值放大为原始图像大小!属

于
D

! 倍插值放大'从插值结果图像可以看出!双线性插值法与文献)

$%

*的插值方法没有明显的锯齿!

但存在较多的边缘毛刺!且清晰度较低!两种插值方法精度相当!文献)

$%

*的插值方法略胜一筹'双三

次插值法与文献)

$$

*的插值方法清晰度较高!无锯齿和明显的边缘毛刺!但在部分边缘区域存在马赛克

现象!两种插值方法精度相当'本文插值算法无锯齿(马赛克和明显的边缘毛刺!清晰度最高!视觉效果

最好'

$

D

%客观评价

客观评价是按照式$

D$

%计算各插值结果图像相比原始图像的峰值信噪比!并统计各算法运行时间'

峰值信噪比越高!插值结果图像与原始图像越接近!相应的插值算法精度越高'具体数据如表
$

和表
D

(*!

齐
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所示'

表
>

!

长宽缩小至
BCD

图像各算法插值结果峰值信噪比

!!!!!!!!!!!

E&6F>

!

G4!H,I1.II"*"()&-

'

,*.)0%3I,*.%&

'

"3*"158"1),BCD

!!!

>X

插值算法
c@45

图像 鼠图像 花图像 狗图像
?+X

图像

双线性插值
D(C$$$ D(CE** D(C%($ DRC)ER )(CD$$

双三次插值
)%C(D% )$C%&R )%C&(% D&CRHH &$C$D&

文献)

$%

*插值法
D(C)D& )%C$%* )%C$D% D&C(DE &%C)DH

文献)

$$

*插值法
)%CRE% )%CH)) )%CD%) DRC)R& &$C$%&

本文插值法
)%C((* )$CR%* )%C*HR DRC*ER &$C&*&

表
?

!

长宽缩小至
BCD

图像各算法插值消耗时间

!!!!!!!!!

E&6F?

!

J,%

+

5)&).,().%",I1.II"*"()&-

'

,*.)0%3I,*.%&

'

"3*"158"1),BCD

!

=

!!!!!!!

插值算法
c@45

图像 鼠图像 花图像 狗图像
?+X

图像

双线性插值
%C%$R %C%$R %C%$E %C%$E %C$H*

双三次插值
%C$$% %C$R* %C%(& %C$RE $C*H$

文献)

$%

*插值法
%C%DR %C%)$ %C%D( %C%)% %C)&D

文献)

$$

*插值法
%C%D) %C%D( %C%)% %C%)% %C)$D

本文插值法
%C%$R %C%$E %C%$E %C%$E %C$HH

!!

从表
$

!

D

可以看出!把图像的长和宽均放大
D

倍!属于
D

! 倍插值放大!本文提出的算法比双线性插

值算法峰值信噪高
%C&

#

DCDE>X

!比双三次插值算法高
%C%H

#

%C&E>X

!比文献)

$%

*中的算法高
%CE*

#

$CE)>X

!比文献)

$$

*中的算法高
%C)*%

#

%CE*&>X

'在运行速度上!本文提出的算法与双线性插值算法

速度相当!大约是双三次插值算法速度的
(C$E

倍!是文献)

$%

*中算法速度的
$C(&

倍!是文献)

$$

*中算

法速度的
$CE(

倍'

&CDCD

!

长宽缩小至
*%d

图像插值结果

$

$

%主观评价

用类似于长宽缩小至
R%d

图像的方法进行对比!将原始图像长和宽均缩小为原来的
*%d

!再分别

使用
R

种插值算法插值放大为原始图像大小!这里属于非
D

! 倍插值放大!结果如图
R

所示'从插值结

果图像可以看出!双线性插值法和文献)

$%

*的插值方法没有明显的锯齿!但存在部分边缘毛刺!清晰度

一般!两种插值方法精度相当!双线性插值方法略胜一筹'双三次插值法和文献)

$$

*的插值方法清晰度

较高!无锯齿!但有少许边缘毛刺!且部分边缘区域存在马赛克现象'本文插值算法无锯齿(马赛克和明

显的边缘毛刺!清晰度最高!视觉效果最好'

$

D

%客观评价

同样按照式$

D$

%计算各插值结果图像相比原始图像的峰值信噪比!并统计各算法运行时间'具体

数据如表
)

和表
&

所示'从以上两表可以看出!把图像的长和宽均放大
$%

#

*

倍!属于非
D

! 倍插值放大!

本文提出的算法比双线性插值算法峰值信噪高
%C)H

#

)C%D>X

!比双三次插值算法高
%CD)

#

%CH&>X

!比

文献)

$%

*中的算法高
$C%D

#

)C(*>X

!比文献)

$$

*中的算法高
%CD)$

#

$CD*%>X

'在运行速度上!本文提

出的算法与双线性插值算法速度相当!大约是双三次插值算法速度的
$$C&(

倍!是文献)

$%

*中算法速度

的
$CHR

倍!是文献)

$$

*中算法速度的
$CEH

倍'

&CDC)

!

长宽缩小至
)%d

图像插值结果

$

$

%主观评价

用类似于长宽缩小至
R%d

图像的方法进行对比!将原始图像长和宽均缩小为原来的
)%d

!再分别

%H

数据采集与处理
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图
R

!

长宽缩小至
*%d?+X

图像各算法插值结果

O<

A

CR

!

!48@3

F

1658<14@P

F

@3<M@483@=268=17?+X<M5

A

@3@>2:@>81*%d

表
@

!

长宽缩小至
KCD

图像各算法插值结果峰值信噪比

!!!!!!!!!!

E&6F@

!

G4!H,I1.II"*"()&-

'

,*.)0%3I,*.%&

'

"3*"158"1),KCD

!

>X

插值算法
c@45

图像 鼠图像 花图像 狗图像
?+X

图像

双线性插值
)$CD*R )$C*(D )%C((E D*CR*( &%C$$H

双三次插值
))C(*$ ))C&)$ ))CDDH D*C*)$ &%CH%&

文献)

$%

*插值法
)%C)D& )$C$)* )%CE)D DEC(&E &%C%%)

文献)

$$

*插值法
))CR&) )DC((E ))C$%D D*C*)& &%CE%H

本文插值法
)&CD(E )&CDEE ))CEHH D*C(ER &$CREH

表
A

!

长宽缩小至
KCD

图像各算法插值消耗时间

!!!!!!!!

E&6FA

!

J,%

+

5)&).,().%",I1.II"*"()&-

'

,*.)0%3I,*.%&

'

"3*"158"1),KCD

!

=

插值算法
c@45

图像 鼠图像 花图像 狗图像
?+X

图像

双线性插值
%C%$E %C%$E %C%$E %C%$E %C$H*

双三次插值
%C$%( %CD%) %C$DR %CD$( DCDR%

文献)

$%

*插值法
%C%D) %C%)& %C%)$ %C%)% %C)RD

文献)

$$

*插值法
%C%D$ %C%)) %C%)% %C%DH %C)$)

本文插值法
%C%$E %C%$E %C%$* %C%$E %C$HH

使用
R

种插值算法插值放大为原始图像大小!这里属于非
D

! 倍插值放大!结果如图
E

所示'

从插值结果图像可以看出!双线性插值法和文献)

$%

*的插值方法没有明显的锯齿!但存在较多的边

缘毛刺!清晰度一般!总体插值效果较差'双三次插值法和文献)

$$

*的插值方法清晰度较高!无锯齿!但

有少许边缘毛刺!且部分边缘区域存在马赛克现象'本文插值算法无锯齿(马赛克和明显的边缘毛刺!

清晰度最高!视觉效果最好'

$

D

%客观评价

同样按照式$

D$

%计算各插值结果图像相比原始图像的峰值信噪比!并统计各算法运行时间'具体

数据如表
R

!

E

所示'

$H!

齐
!

敏 等$一种分区域多方向数据融合图像插值方法



图
E

!

长宽缩小至
)%d?+X

图像各算法插值结果

O<

A

CE

!

!48@3

F

1658<14@P

F

@3<M@483@=268=17?+X<M5

A

@3@>2:@>81)%d

表
B

!

长宽缩小至
@CD

图像各算法插值结果峰值信噪比

E&6FB

!

G4!H,I1.II"*"()&-

'

,*.)0%3I,*.%&

'

"3*"158"1),@CD >X

插值算法
c@45

图像 鼠图像 花图像 狗图像
?+X

图像

双线性插值
D&C%&E DECRD& D&CEED DDCDE& ))C*(H

双三次插值
DECED$ D*C(*) DEC*)) DDC)$) )EC$)$

文献)

$%

*插值法
D&C%$D DECR$) D&CRDH DDC$*$ ))C%&E

文献)

$$

*插值法
DEC%)D D*CE$R DEC)ER DDC)DR )EC*HH

本文插值法
D*C)DH DHC)D& DEC((H D)C$%) )*C)D)

表
L

!

长宽缩小至
@CD

图像各算法插值消耗时间

E&6FL

!

J,%

+

5)&).,().%",I1.II"*"()&-

'

,*.)0%3I,*.%&

'

"3*"158"1),@CD =

插值算法
c@45

图像 鼠图像 花图像 狗图像
?+X

图像

双线性插值
%C%$R %C%$R %C%$E %C%$E %C$H*

双三次插值
%C$$% %C$HH %C$%( %CD%) DCD)&

文献)

$%

*插值法
%C%D) %C%)) %C%)% %C%)% %C)R%

文献)

$$

*插值法
%C%DD %C%)) %C%D( %C%D* %C)$$

本文插值法
%C%$E %C%$E %C%$E %C%$E %C$HH

!!

从表
R

!

E

可以看出!把图像的长和宽均放大
$%

#

)

倍!属于非
D

! 倍插值放大!本文提出的算法比双

线性插值算法峰值信噪高
%CH)(

#

)CRDR>X

!比双三次插值算法高
%CDER

#

$C$(D>X

!比文献)

$%

*中的算

法高
%C()D

#

&CD**>X

!比文献)

$$

*中的算法高
%CR)R

#

$CD(E>X

'在运行速度上!本文提出的算法与双

线性插值算法速度相当!大约是双三次插值算法速度的
$$CD(

倍!是文献)

$%

*中算法速度的
$CHR

倍!是

文献)

$$

*中算法速度的
$CR*

倍'

综上所述!无论对图像进行
D

! 倍插值放大还是非
D

! 倍插值放大!本文提出的算法均具有较高的插

值精度!避免了文献)

$%

*类似方法在对图像非
D

! 倍插值放大时效果明显变差的问题!适用于任意级别

插值变换'此外!算法具有较低的时间复杂度!性能良好'
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数据采集与处理
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B

!

结束语

本文提出了一种分区域多方向数据融合图像插值方法'该方法将待插值图像分为灰度平坦区域和

边缘纹理区域'在灰度平坦区域使用简单快速的双线性插值方法!在获得良好插值效果的同时减少了

计算量!提高了运行速度'在边缘纹理区域则基于距离平方的反比!计算待插值点在源图像中的对应点

&S&

邻域内最近的水平(垂直和对角
&

个方向上的
$D

个像素点沿这
&

个方向的估计值&然后结合方向

灰度梯度和插值距离两个权重因子构造融合系数!进行数据融合!获得最终插值'有效解决了现有插值

方法在边缘纹理区域插值经常出现的锯齿(毛刺和模糊等问题'实验表明!该方法很好地解决了现有图

像插值算法在插值速度与精度上的矛盾!并且适用于任意级别插值变换!应用范围广泛'
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